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ABSTRACT

Erosion is a geological process that shapes the earth surface. Nevertheless, the earth
erosion rate has increased drastically due to human induced soil use change, generally
without soil conservation measures. The top down approach of many policies and
scientific methods for land use boundaries are barely understood and implemented
correctly by the local community. The Universal Soil Loss Equation (USLE) estimates
soil loss at a regional level, but various local features can be overestimated or

underestimated.

Batatal Microwatershed (Rio de Janeiro, Brazil) steep relief and heavy rainfall prompts its
soils to be considerably eroded. Therefore, it is necessary to incentivize soil conservation
at local level to prevent the erosion pernicious effects. The present study analyzed this
Microwatershed soil loss through the USLE, visual indicators on the field and interviews
with the local producers. With the purpose of comparing the different approximations
through confusion matrices, and understanding the reasons behind the adoption of their

current production practices.

Finally, the advantages and disadvantages of each soil loss approximation were stated, and
it was observed that the producers easily recognize many of the visual indicators evaluated
in this study. Sadly, the producers do not associate the visual indicators with the erosion.
The different approximations studied can be used complementarily at local level for a
better understanding of the political, social, economic, and ecological environment around
the microwatershed land use practices. They can also be further developed in order to
implement pertinent programs to aid producers synergistically to protect the soil. A
community involved process is necessary to promote erosion awareness and allow people

to preserve the soil within a supported framework.

Key words: Erosion, USLE, visual indicators, local knowledge, confusion matrix.
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RESUMEN

La erosion es un fendmeno geoldgico natural que se esta haciendo cada vez més severo
por el cambio de uso de suelo y la falta de conocimientos sobre las practicas de
conservacion de suelo. Los actuales enfoques de arriba abajo tanto en la academia como
en la politica llevan a una zonificacion del uso del suelo que dificilmente puede ser
entendida y adoptada por los productores. Usualmente se modela la erosion con la
Ecuacion Universal de Péerdida de Suelos (USLE), que es muy util a nivel regional. Sin
embargo, a nivel local pueden existir varias circunstancias que no se ajusten a lo predicho

por el modelo.

La microcuenca Batatal (Rio de Janeiro, Brasil), cuenta con un relieve inclinado e intensas
lluvias que la hacen naturalmente propicia a una erosion considerable. Por ello, incentivar
la conservacién del suelo a nivel local es importante para prevenir los efectos devastadores
de la erosion. En este estudio se analizd la pérdida de suelo en esta microcuenca, a traves
de la USLE, indicadores visuales vistos directamente en los terrenos, y entrevistas a 1os
productores. Esto con el fin de comparar las diferentes aproximaciones usando matrices de
confusion y de entender los motivos por los cuales ciertas practicas de produccion se

utilizan alli.

Finalmente, las ventajas y desventajas de las diferentes aproximaciones a la pérdida de
suelo en los terrenos fueron establecidas y se observd que los productores detectan
facilmente muchos de los indicadores visuales evaluados en el presente estudio, aunque no
los relacionan con la erosion. Dichas aproximaciones pueden usarse de forma
complementaria para entender mejor las relaciones politicas, sociales, econémicas y
ecologicas en torno al manejo del suelo en la microcuenca. También se pueden
perfeccionar en futuros estudios para implementar programas adecuados de asistencia
sinérgica a los productores en la proteccion del suelo. Es necesario un proceso comunitario
que dé a los habitantes una mayor sensibilizacion sobre la erosion y un acompafiamiento

que les permita intervenir favorablemente para conservar el suelo.

Palabras clave: Erosién, USLE, indicadores visuales, conocimiento local, matriz de

confusion.
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ZUSAMMENFASSUNG

Erosion ist ein natirlicher geologischer Prozess, der die Erdoberflache formt. Aufgrund
verandeter Flachennnutzungsformen sowie fehlender Bodenschutzmassnahmen ist die
Geschwindigkeit von Erosionsprozessen jedoch drastisch gestiegen. Top-down Ansatze,
die von vielen Seiten verfolgt werden etwa durch eine Einteilung in verschiedene
Erosionszonen, sind fir die lokalen Gemeinden oft schwer zu verstehen und umzusetzen.
Ublicherweise wird Erosion durch die Allgemeine Bodenabtragsgleichung (USLE)
modeliert, welche gute Ergebnisse auf regionaler Ebene liefert; auf lokaler Ebene

hingegen kdnnen aufgrund verschiedener Faktoren Abweichungen vom Model auftreten.

Das Flusseinzugsgebiet Batatal (Rio de Janeiro, Brasilien) weist ein steiles Relief sowie
starke Regenfélle auf - natlrliche Konditionen welche es anféllig fir Erosion machen.
Eine Forderung des Bodenschutzes auf lokaler Ebene ist deswegen besonders wichtig, um
die verherrenden Folgen von Erosion zu verhindern. Die vorliegende Arbeit analysiert die
Erosion in Batatal anhand der ABAG, der Begutachtung der Felder mit Hilfe visueller
Indikatoren sowie Interviews mit lokalen Erzeugern. Ziel ist diese verschiedenen Ansatze
mit Hilfe der sogenannten confusion matrix zu vergleichen und dabei die Grunde fur die

Wahl der jeweiligen Anbaumethoden der Erzeuger zu verstehen.

Es werden Vor- und Nachteile dieser verschiedenen Ansdtze zur Anndherung an die
Erosion festgestellt. Zudem wurde beobachtet, dass die Erzeuger problemlos viele der
visuellen Indikatoren, die in dieser Arbeit verwendet wurden, auf ihren Feldern
wahrnehmen, auch wenn sie sie nicht mit Erosion in Verbindung bringen. Die
verschiedenen Ansatze vervollstandigen sich gegenseitig und helfen dadurch besser die
politischen, sozialen, 6konomischen sowie Okologischen Wechselbeziehungen rund um
das Thema Bodennutzung in Batatal zu verstehen. Zudem kdnnen sie weiter entwickelt
werden, um im Rahmen eines ganzheitlichen Ansatzes zun Bodenschutz die Erzeuger mit
entsprechenden Massnahmen zu unterstiitzen. Ein partizipativer Prozess in der Gemeinde
ist notwendig, um die Sensibilisierung der Einwohner zum Thema Erosion zu stérken;
sowie entsprechende Begleitmassnahmen, um einen besseren Bodenschutz durch die

Einwohner zu ermdglichen.

Schlisselworter: Erosion, USLE, visuelle Indikatoren, lokales Wissen, confusion matrix.
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RESUMO

A erosdo e um fendmeno geoldgico natural que cada vez e mais forte devido & mudanga
do uso do solo e ao pouco conhecimento das praticas de conservacao do solo. As atuais
abordagens top-down do zoneamento do uso do solo na academia e nas politicas ndo séo
entendidos e adotados facilmente por os produtores. A equagdo universal de perdida do
solo (USLE) e muito utilizada pra a modelagem da erosdo regionalmente. Contudo, a
escala local podem se apresentar diferentes condi¢cdes que ndo correspondem com as

predi¢cdes do modelo.

A Microbacia Batatal (Rio de Janeiro, Brasil) tem um relevo muito inclinado e intensas
chuvas que levam de forma natural a uma eroséo consideravel. Por isso e importante
incentivar a conservacdo do solo na escala local pra prevenir os perniciosos efeitos da
erosdo. Neste estudo a perdida de solo nesta microbacia foi analisada por meio da USLE,
dos indicadores visuais dentro do terreno, e entrevistas aos produtores. Isso foi feito pra
comparar as diferentes aproximacdes usando as matrizes de confusdo e pra entender o0s

motivos por 0s quais 0s produtores empregam suas atuais praticas de produgéo.

As vantagens e desvantagens das diferentes aproximacdes a perdida do solo nos terrenos
estabeleceram-se e observo-se que os produtores detectam facilmente muitos dos
indicadores visuais utilizados neste estudo, embora eles ndo relacionam os indicadores
visuais com a erosdo. As aproximacdes utilizadas podem se aplicar complementarmente
pra entender melhor as relagdes politicas, sociais, econémicas e ecoldgicas relacionadas
com o0 manejo do solo na microbacia. Também podem ser melhorados para elaborar
programas apropriados de assisténcia sinérgica aos produtores na protecdo do solo. E
necessario fazer um processo comunitario para a sensibilizacdo da populacdo sobre a

erosdo e um acompanhamento nos processos da conservacao do solo.

Palavras-chave: Erosdao, USLE, indicadores visuais, conhecimento local, matriz de

confusao.
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INTRODUCCION

La erosion comprende el proceso geoldgico natural de remocion de la superficie terrestre
de forma heterogénea. Sin embargo, las actividades humanas han acelerado este proceso a
través del cambio de cobertura del suelo y el manejo inadecuado del mismo, y han llevado
la tasa de erosion total por encima de la tasa de erosion geologica. Ademas, el avance
tecnoldgico permite que dichas actividades sean cada vez mas rapidas y a mayor escala, lo

que ha generado un aumento global de la tasa de erosion (Kirkby et al., 1980, Lal, 1990).

La erosion del suelo se puede clasificar, de acuerdo a los principales agentes que la
generan, en: erosion eolica, hidrica y por gravedad. La erosion edlica incluye todos los
efectos del viento sobre el suelo y es mas relevante en los climas aridos y secos; la erosion
hidrica incluye todo lo relacionado con el agua; por ultimo, los movimientos de masas
incluyen caidas, deslizamientos, flujos de escombros y los fendbmenos de fluencia (Lal,
1990). La erosion hidrica actia de diferentes maneras de acuerdo a la fase del ciclo
hidroldgico, y es mayor en climas humedos. En la superficie del suelo, las precipitaciones
producen erosion por salpicadura, y cuando el agua fluye sobre la superficie terrestre se
produce la erosién laminar, en surcos o en carcavas (Kirkby et al., 1980, Lal, 1990).
Cuando el agua llega a un rio, genera erosion de los bancos del mismo, mientras que en el

océano genera la erosion costera; los glaciares también causan erosion (Lal, 1990).

La erosién es un problema muy grave porque el suelo no es un recurso renovable. La
formacion de suelo biolégicamente productivo y econdmicamente fértil demora mucho
tiempo, tanto asi que su desarrollo sélo se puede medir en una escala de tiempo geoldgico
y una vez perdido no se puede recuperar rapidamente (Lal, 1990). Para fines de
conservacion y planificacion ambiental, el término erosion se refiere solamente a la
pérdida de suelo que supera tasa de formacion natural del suelo, debido a las actividades
humanas (Kirkby et al., 1980). Los efectos dafiinos de la erosion se han estudiado
extensamente, e incluyen disminucion de la produccion de los cultivos, deslizamientos de
tierra, inundaciones, y reduccion de la vida util de las presas, entre otros (Kirkby et al.,
1980, Lal, 1990). Estos pueden alcanzar tal magnitud que se convierten en un asunto
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politico y por ello se han integrado en la planificacion ambiental de varios paises
(Verstraeten et al., 2003).

La erosion esta ligada directamente con la calidad del suelo y el agotamiento de la
productividad. Se ha demostrado en varios estudios que la erosion reduce la tasa de
infiltracion, la capacidad de retencion de agua, la cantidad de nutrimentos disponibles, la
materia organica, la biota y la profundidad del suelo. Estos efectos implican una menor
disponibilidad de agua para las plantas y el aumento de la cantidad de escorrentia, lo que

altera el ciclo hidroldgico del lugar (Pimentel et al., 1995).

Los peores casos de erosion de los suelos ocurren cuando se aplican técnicas de
produccidn sin tener en cuenta los factores bioldgicos, fisicos y socioecondmicos de la
zona (Lal, 1990). Segin Morgan (1995), los estudios sobre la erosion no deben limitarse a
la determinacion cuantitativa de la pérdida de suelo; deben también generar soluciones
para reducirla a niveles aceptables cuando sea necesario, de acuerdo con los procesos
encontrados. Estas soluciones deben ser facilmente asequibles e implementadas de
acuerdo a las condiciones del lugar, las practicas agropecuarias, su nivel de tecnologia, y

el presupuesto disponible.

Los costos de la erosion se separan de acuerdo al lugar relativo en que la erosion causa un
impacto en relacion con el sitio donde se origind (Tabla 1). Es decir, si los efectos dafiinos
de la erosidn ocurren en la misma parcela donde se originé el proceso, se convierten en
costos que deben ser pagados por los agricultores y son denominados costos in-situ; en
cambio, cuando los efectos ocurren lejos del sitio donde se originaron (gj. inundacién), se
convierten en costos que son pagados por la sociedad y se denominan costos ex-situ
(Santos Telles et al., 2011). Los primeros estudios relacionados con los costos de la
erosion se realizaron en Estados Unidos (Bennett, 1933), y se utilizaron con éxito para
convencer al gobierno de ese pais, de la necesidad de promover préacticas de conservacion
de suelos. Si se suman los costos in-situ y ex-situ junto con los costos de produccion, el
costo total de produccion aumenta en gran medida. Por ejemplo, en Estados Unidos los
costos totales de produccion aumentan en un 25% cada afio al sumarles todos los costos de
la erosion. Por lo tanto, la pérdida de suelo debe ser controlada y reducida a tasas
sostenibles para reducir los costos de produccién, garantizar la sostenibilidad de la
produccidn de alimentos y la disponibilidad de los servicios ecosistemicos (Pimentel et al.,
1995).
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Para entender y predecir los efectos de la erosion en un lugar se puede usar la Ecuacién
Universal de Pérdida de Suelos (USLE), la cual permite modelar los procesos erosivos a
gran escala (Renard et al., 1997). De esta forma las areas se pueden clasificar de acuerdo

con la cantidad de suelo que pierden anualmente, y asignarles practicas acordes con sus

atributos biolégicos y fisicos.

Tabla 1.

La USLE se define como:

Efectos econémicos de la erosion (Santos Telles et al., 2011).

In situ

Pérdida de suelo

Pérdida de nutrientes

Pérdida de materia organica

Pérdida de la fertilidad quimica, fisica y biologica del suelo
Dafio a las plantaciones y a las estructuras

Disminucion del rendimiento del cultivo

Pérdida de la produccion

Disminucion del &rea disponible para el cultivo
Disminucion de las ventas

Ex situ

Sedimentacion

Sedimentaciéon de lagos y rios

Disminucion de la capacidad de las presas

Inundaciones, desbordamientos, inundaciones repentinas
Deslizamientos de tierra

Destruccion de caminos, vias, cafierias y otras estructuras publicas
Obstruccidn de las vias fluviales

Eutrofizacion

Pérdida de biodiversidad

Disminucion de la calidad del agua

Obstaculizacion de los procesos de las plantas de tratamiento de aguas
Obstaculizacion de los procesos de generacion de energia eléctrica
Disminucion de la oferta de alimentos

Aumento del precio de los alimentos

Obstaculizacion de las actividades recreativas en cuerpos de agua

A=R*K*L*S*C*P (Wischmeier and Smith, 1978)

Donde:

e A - Pérdida anual de suelo (t ha™ afio™)
e R - Factor de precipitacion y escorrentia (MJ mm ha™ h™* afio™)

e K — Factor de erosionabilidad del suelo (t ha h ha® MJ* mm™)

Tesis de Maestria ENREM

(Ecuacion 1)
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e | — Factor de longitud de pendiente (adimensional)
e S —Factor de inclinacion de la pendiente (adimensional)
e C - Factor de manejo de cobertura (adimensional)

® P — Factor de practicas de conservacion usadas (adimensional)

La USLE ha sido utilizada en todo el mundo sin reparar en que este modelo ha sido
desarrollado para evaluar la erosion laminar y en surcos en pendientes cortas y poco
inclinadas, y que en las regiones méas grandes se deben incluir otros procesos de erosion y
deposicidon para establecer la pérdida de suelo correctamente (Vrieling, 2006). Incluso, los
resultados de la USLE pueden sobreestimar la pérdida de suelo (Bartsch et al., 2002).
Adicionalmente, la resolucién espacial baja usada normalmente (30m hasta 1 km) afecta
las estimaciones del modelo (Vrieling, 2006), puesto que a escala local se pueden
presentar circunstancias puntuales en que la erosién se magnifique o disminuya sin que

esto pueda ser evidenciado a escalas mas gruesas.

Las técnicas de SIG se adoptaron rapidamente para analizar la pérdida de suelo con la
USLE, ya que es posible crear mapas individuales de cada factor de la ecuacion y luego
multiplicarlos (Bartsch et al., 2002, Lu et al., 2004, Vrieling, 2006). Esto permite una
mejor comprension de los efectos de la erosion a través de la zona de estudio para las
personas con conocimientos en el tema; sin embargo, este tipo de informacion no puede
ser facil y profundamente analizada por las comunidades locales para tomar decisiones
sobre las préacticas que se deberian adoptar. EI cambio de uso del suelo esta ligado al
crecimiento de la poblacion; a su vez, ambos son impulsados por la dinamica social,
econdmica y politica, y su efecto sobre la erosion se magnifica la falta de aplicacion de
practicas de conservacion del suelo (Udayakumara et al., 2010). Por ello, es evidente que
se requiere un enfoque dirigido a la poblacién local y que integre las diferentes causas del

aumento de los procesos erosivos para lograr una conservacion integral del suelo.

Ademas, se ha demostrado que la informacion sobre la erosion obtenida a través de
encuestas a la comunidad local tiene una estrecha semejanza con los conceptos y analisis
cientificos del fendmeno (Okoba and Sterk, 2006, Udayakumara et al., 2010, Yusuf and

Ray, 2011, Zegeye, 2009). Esto es muy importante porque los datos cientificos necesarios
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para un buen analisis de la erosion a nivel local no pueden ser alcanzados en todos los
lugares del planeta, pero el conocimiento de la comunidad siempre estd ahi y puede ser
aprovechado para sensibilizar a las personas sobre los procesos erosivos y la importancia

de las practicas de conservacion de suelos.

El enfoque de arriba a abajo de los mecanismos de regulacién, junto con la falta de datos
ambientales precisos en muchos lugares, suelen derivar en una pobre adopcion de tales
politicas por parte de la comunidad (Zurayk et al., 2001, Moote and McLaran, 1997). Por
otra parte, el trabajo directo con la comunidad permite comprender la nocion del manejo
del suelo y sus limitaciones para el area (Zurayk et al., 2001). Es claro que la comunidad
siempre ha estado en contacto con su territorio y tiene una buena idea de los procesos
erosivos que se producen en la zona debido a que tienen que vivir con ellos y en algunas
ocasiones han llegado a mermarlos. Cuando la presion politica, econémica, o social hace
que alguna persona necesite modificar su entorno, esta persona tiene el poder y la

responsabilidad de elegir cual es la practica que utilizara para ello.

En Brasil se han llevado a cabo muchos estudios sobre la erosion y el cambio de cobertura
del suelo. Este pais cuenta con una gran biodiversidad que ha sido histéricamente afectada
por la expansion de la frontera agropecuaria y la urbanizacion. Uno de los casos mas
dramaéticos se observa en la reduccion del Bioma de Bosque Atlantico o de Mata
Atlantica, ya que en la actualidad en s6lo queda el 7.3% de su cubierta original (figura 1).

De ésta, el estado de Rio de Janeiro (RJ) concentra el 21.6% de su cobertura actual.

La Mata Atlantica es el tercer bioma mas grande de Brasil, después de los biomas
Amazonico y Cerrado (LEITAO, 2009). El Bioma de Mata Atlantica se forma por la
humedad traida por los vientos alisios que llegan al continente desde el océano. Abarca la
costa este de Brasil entre los 3 - 30° S de latitud, llega hasta Paraguay y Argentina (figura
1) y comprende ecosistemas como las selvas tropicales perennifolia y subperennifolia, y
los manglares. Dicho gradiente latitudinal, asi como su gradiente altitudinal (0 - 1200
msnm) y su distancia de otros grandes biomas de América del Sur como la Amazonia y la
regién andina, permiten la existencia de una gran biodiversidad, y un alto grado de
endemismo (Tabarelli et al., 2010). Cuenta con aproximadamente 20.000 especies de
plantas, 261 especies de mamiferos, 620 especies de aves, 200 especies de reptiles y 280
especies de anfibios, de los cuales el 30%, 61%, 12%, 30% y 90%, respectivamente, son

endémicas (Rodrigues Lagos and Alessio, 2007). La biodiversidad de arboles es muy
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notable en los fragmentos de Mata Atlantica en RJ, sobresaliendo las familias Fabaceae y
Myrtaceae (Thier and Wesenberg, 2009). A pesar de todas estas valiosas caracteristicas,
los remanentes de Mata Atlantica en RJ estan altamente fragmentados, lo que los hace méas

vulnerables a los cambios ambientales (Gaese et al., 2012).
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Figura 1. Cobertura original del bioma de mata atlantica, dividido de acuerdo a sus

subregiones biogeograficas (Tabarelli et al., 2010).

Las leyes relevantes sobre el uso de suelo en RJ son: el Codigo Forestal Brasilefio (Ley
12.651 de 2012), el cual regula la proteccion de la vegetacion nativa y las distintas figuras
de reserva natural en Brasil, incluyendo la extensiébn minima de vegetacion nativa que
debe tener cada propiedad rural de acuerdo con su tamafio; y la ley del bioma de Mata
Atlantica (ley 11.428 de 1986), la cual regula la conservacion, proteccion, regeneracion y
utilizacion de este bioma, y prohibe su deforestacion bajo cualquier método sin previa

autorizacion gubernamental, sin importar si se trata de bosque primario o secundario.
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En el estado de RJ existen programas gubernamentales que promueven la sostenibilidad.
Por ejemplo el programa Rio Rural (RR) busca el desarrollo rural sustentable de RJ bajo
un enfoque de trabajo por microcuencas hidrograficas. Actualmente esta entidad tiene bajo
su cargo los proyectos RR BIRD, para la reconstruccion y el desarrollo de las
microcuencas, y RR GEF, para el manejo integrado de la Mata Atlantica a través de la
autogestion sustentable de las familias de las zonas Norte y Noroeste de RJ (Rio Rural, s.
f). Tradicionalmente, otras entidades publicas han venido trabajando con los productores
de la region, como: EMATER, que realiza asistencia técnica y extension rural; y

EMBRAPA solos, que desarrolla estudios agropecuarios y ambientales en todo el estado.

Debido a la dindamica de la erosion y sus efectos sobre la poblacién, su estudio se
convierte en parte fundamental de la sostenibilidad y la conservacion de la Mata Atlantica.
En Brasil, muchos estudios se han desarrollado utilizando la USLE (Lal, 1990), como la
estimacion de la erosion a nivel nacional (Silva et al., 2011), en diferentes lugares a traves
del pais (Lu et al., 2004, Silva et al., 2007, Beskow et al., 2009, Bacchi et al., 2000) o en
condiciones especiales, como pendientes muy inclinadas (Miguel et al., 2011).

En el estado de S&o Paulo, que también cuenta con zonas de Mata Atlantica (figura 1), se
han evaluado los costos de la erosion, y se ha demostrado la importancia de la
conservacion del suelo en el sureste de Brasil. Estos costos oscilan entre 27 y 1500 ddlares
ha™ afio™, con pérdidas de suelo de 0.9 a 26.6 t ha™ afio™ (Marques et al., 1961), y para
poder reemplazar los nutrientes perdidos se necesitaria invertir 212 millones de ddlares en
abono (Martin et al., 1991). Por lo tanto, la conservacion del suelo es muy importante en
estas zonas y €S por eso que su implementacion ya se ha venido investigando en Brasil

desde hace un buen tiempo (Bertoni and Lombardi Neto, 1985).

En RJ, la Cuenca del rio Guapi-Macacu (CGM) y la cuenca del rio Caceribu proporcionan
agua a aproximadamente a 2.5 millones de personas (Pedreira et al., 2009). Estas dos
cuencas se encuentran dentro de la "Serra do Mar", que es una subregion biogeografica de
la Mata Atléantica (figura 1), con un alto endemismo de mariposas, aves, mamiferos,
plantas y anfibios (Tabarelli et al., 2010). Por lo tanto, la explotacion de forma sostenible
de estos recursos hidricos forma parte de la agenda gubernamental de este estado. La
microcuenca Batatal (MB), que es la zona de estudio del presente trabajo, hace parte de la
CGM, la cual se describira a continuacion.
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La CGM esta4 compuesta por dos rios principales, el rio Macacu y el rio Guapiagu (figura
2) y esta ubicada en los municipios de Cachoeiras de Macacu, Guaipirim e Itaborai. Esta
cuenca aporta la mayor proporcion del agua que llega a la parte oriental de la Bahia de
Guanabara (RJ) y tiene mejor calidad de agua en comparacion a las cuencas que drenan en
el lado occidental de la bahia (Pedreira et al., 2009). Ademaés, proporciona agua potable a
sus 106.000 habitantes y también a varios habitantes de municipios externos como Niteroi,
Séo Gongalo, Paqueta y algunos lugares de Itaborai (Penedo et al., 2011). Sin embargo, la
calidad del agua se ve amenazada por los procesos de erosion, contaminacion y
sedimentacion derivados de actividades humanas tales como la explotacion agropecuaria y
la expansion urbana (Pedreira et al., 2009).

Catchment area of the rivers
Macacu and Guapi-A¢u

22°200°S

E Catchment area
= Main rivers

—— Rivers

Satellite image: Landsat 7 ETM+ (2003)

\

- 4

g

Figura 2. Localizacién de la Cuenca Guapi-Macacu, Rio de Janeiro, Brasil.

(http://dinario.fh-koeln.de/content/overview_area.html).

La ley estatal 4018 de 2005 crea el Area de Proteccion Ambiental (APA) de la CGM,
describiéndola como las zonas ubicadas a una distancia menor a 150 m a lado y lado de
los rios Macacu y Guapiagu, y a menos de 50 m de sus afluentes. Con lo anterior se
protegen las margenes de la red hidrica de la cuenca (da Silva, s. f.). Ademas de la APA,
en la cuenca se encuentran ocho unidades de conservacién federales, estatales y
municipales (Fidalgo et al., 2008).
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La MB se encuentra dentro del municipio de Cachoeiras de Macacu. Este municipio fue
fundado en 1979, tiene un 4rea de 956 km? y una poblacién total de 54370 personas, de las
cuales el 86.5% es urbana y el 13.5% es rural (Posdena et al., Proyecto DINARIO). El
90% de su produccion agricola va a CEASA Grande Rio, que es la central principal de

abastecimiento de alimentos de la ciudad de Rio de Janeiro (Cavalin and Monteiro, 2012).

La historia del municipio se remonta a la época de la colonizacion portuguesa. Desde su
inicio la produccion agricola se orientd hacia los alimentos, especialmente yuca, y no
hacia la produccion de cafia, aunque ésta ultima era el cultivo comin en RJ (Cabral and
Fiszon, 2004). En los siglos XVI11 a X1X sucedié el boom del café, el cual contribuyo a la
deforestacion. Con la deforestacion aumentaron los procesos erosivos y se dio origen a los
primeros esfuerzos ingenieriles orientados a disminuir las inundaciones. A comienzos del
siglo XX, la mayoria de cultivos de café y cafia en la region se volvieron improductivos y
gran parte de los terrenos agricolas fueron transformados en pastizales. Al mismo tiempo
comenzaron a expandirse los cultivos de banana y citricos (Posdena et al., Proyecto
DINARIO). En cuanto a la poblacion, ésta fue mayoritariamente rural, mas o menos
hastal980 cuando la poblacion urbana del municipio comenzé a ser mayor que la
poblacién rural, diferencia que ha continuado creciendo hasta el presente (Cavalin and
Monteiro, 2012).

De acuerdo a la ley 11.326, de 2006, la agricultura familiar en Brasil esta definida porque
la propiedad en cuestion: a) no tiene mas de cuatro modulos rurales, b) es trabajada
principalmente por mano de obra familiar, c) brinda el principal ingreso familiar,
congruente con las actividades realizadas en él (FAO, 2012) y d) que la actividad
productiva esté dirigida por la familia. Los mddulos rurales a los que se refiere la ley
corresponden al tamafio minimo de parcela, mismo que varia en cada municipio brasilefio.
Sin embargo, a pesar de que 67% de las unidades de produccion del municipio de
Cachoeiras de Macacu son consideradas de agricultura familiar, estas ocupan s6lo 21% del
territorio (Posdena et al., Proyecto DINARIO).

La MB en Brasil ha sido objeto de estudio tanto por entidades brasileras como por el ITT
que pertenece a la Universidad de Ciencias Aplicadas de Colonia, Alemania (FH Koeln).
La participacion del ITT comenzo con el proyecto DINARIO en colaboracion con
EMBRAPA solos; en este proyecto se evaluo el cambio climético, dinamicas del paisaje, y

el uso de suelo y de recursos naturales en la Selva Atlantica de Rio de Janeiro. A
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principios de 2014 se inici6 un nuevo proyecto llamado INTECRAL (Integrated Eco-
Technologies and Services for a Sustainable Rural Rio de Janeiro) el cual busca promover
la sostenibilidad rural en RJ a traves de las Eco-tecnologias y servicios integrados, bajo el

cual se enmarca el presente trabajo de investigacion.

Las decisiones finales sobre el uso de la tierra estan determinadas por los propietarios de
los terrenos, y obedecen a causas sociales, econdmicas y politicas. Entender esto es crucial
para trabajar la erosion a nivel local, y para verificarla se pueden usar indicadores. El uso
de indicadores sencillos para que el productor pueda evaluar rapidamente el estado actual
de su cultivo ha sido explorado por diferentes autores. Se han desarrollado indicadores de
sostenibilidad para evaluar el estado de los ecosistemas (Gomez et al., 1996, Masera et al.,
1999 ) y de los agroecosistemas (Altieri and Nicholls, 2002, Embrapa-Cerrados, 2006). La
mayor importancia de estos trabajos radica en su esfuerzo por acercarse al productor como
tomador consciente de decisiones y usar elementos que él puede apreciar dia a dia en su

ambiente de trabajo.

Con base en lo anterior, el presente trabajo evalta la erosion en la MB basandose en
indicadores visuales (V) para contrastarlos con los resultados de la USLE. Para ello se
realizaron entrevistas directamente a los productores a fin de entender la percepcion local
de la erosidn, las practicas de manejo y la funcionalidad de los IV en la toma de decisiones
relacionadas con la conservacién del suelo. De esta manera es posible aproximarse al
entendimiento local de la erosion teniendo en cuenta los factores biofisicos (USLE), las
evidencias en campo (IV) y las ideas que tiene la comunidad en torno al uso del suelo y
sus efectos (entrevistas). Por lo anterior, se espera que su integracion proporcione una
mejor comprensién de la dindmica a escala local del proceso de erosion y su gestion en la
MB. Asi entonces, se espera que este trabajo contribuya en la construccion de una
metodologia que permita evaluar la erosién de manera integral a escala de microcuenca,

enfocada en el productor rural y basada en IV comprensibles y calificables.

OBJETIVO

Integrar diferentes aproximaciones (modelado, evaluacion técnica in situ y percepcion de
los productores agricolas) para analizar en nivel local (Microcuenca Batatal) la magnitud,

causas y medidas de control de la erosion hidrica.
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METODOLOGIA

Zona de estudio

La MB se encuentra dentro de la CGM entre las coordenadas: 22°28°36,77’S -
22°32°5,45’S y 42°40°25,66°W-42°34°28,67"W. De acuerdo a Thompson (2012) el
clima en la region es del tipo Aw en la clasificacion de Koppén, la temperatura méaxima es
de 35°C y la minima es de 13°C. El verano climatico es largo y ocurre de septiembre a
marzo, la temperatura mas alta se registra entre diciembre y enero, mientras que la mas

baja se presenta en Julio durante el invierno (Pedreira et al., 2009).

Los meses de verano tienen las mayores precipitaciones (Barreiro et al., 2002, Thompson,
2012) y la mayor humedad, principalmente los meses de diciembre a febrero (Thompson,
2012). La precipitacion media anual es de 1600 mm en las partes bajas y va aumentando
con la altura llegando aproximadamente hasta los 2600 mm, aproximadamente, en las

partes altas (Naegeli, 2010).

La geomorfologia de la region esta relacionada con la formacion de la “Serra do Mar” y los
procesos subsecuentes. La Serra do Mar se origind durante la acrecion del blogue
continental Gondwana del Neoproterozoico al ordovicico (Fernandes et al., 2010). Del
Cretacico al Paledgeno, Gondwana se fracturd por la deriva de placas dando origen al
continente suramericano (Ferrari, 2001, Riccomini et al., 2004) y al complejo geotectdnico
llamado “Rift continental del SE de Brasil”, que va de NE a SW, se encuentra segmentado
transversalmente y se compone de cuencas sedimentarias, valles tectonicos y montafias
(Riccomini et al., 2004). Varios blogues de corteza terrestre bajaron o subieron a través de
las fallas normales del Meso-cenozoico, y uno de esos bloques ascendentes es la “Serra dos
Orgdos” (nombre local de la Serra do Mar) (Fernandes et al., 2010). Posteriormente se
acumularon sedimentos fluviales en las partes bajas (formaciones Macacu y Pre-Macacu)
(Naegeli, 2010). Los procesos de denudacion parcial generaron macizos (colinas) aislados
en el terreno, mientras que los sedimentos fluviales del Holoceno y Oligoceno cubren las

zonas planas de la parte baja (Fernandes et al., 2010).

11
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Para este municipio, el mddulo rural corresponde a 14 ha (Landau et al., 2012), y la
agricultura familiar en ese municipio puede tener una extension méxima de 56 ha, de
acuerdo con la ley 11.326 de 2006. De acuerdo a los resultados de Rodriguez Osuna
(2014), ningun predio en la MB sobrepasa las 14 ha, lo cual teéricamente permitiria a
cualquier propietario dedicarse a la agricultura familiar y beneficiarse de la ley que la
cobija. Segun Cavalin y Monteiro (2012) el promedio de las propiedades es de 18 ha con

un maximo de 100 ha.

La MB hace parte del municipio de Cachoeiras de Macacu del estado de RJ, se encuentra
localizada a 10 km de la sede principal del municipio y la carretera conecta Unicamente con
ese sitio. Esta dividida en las localidades de: Bom Jardim de Fara0, Farad de Baixo y Fara0
de Cima (Cavalin and Monteiro, 2012).

De acuerdo al mapa de suelos disponible en la base de datos del proyecto Dinario
(DinarioRBIS), los suelos principales de la MB (Tabla 2) se pueden describir asi: Suelos
aluviales de origen reciente (Ad1l); suelos viejos con alta infiltracion, de colores rojos y
amarillos (Lval3 y Lval4); suelos en formacion (Ca2 y Ca6); y suelos rocosos (Ra), de

acuerdo al sistema brasilero de clasificacion de suelos — SiBCS (Embrapa Solos., 2005).

Tabla 2. Tipos de suelos presentes en cada unidad de suelo mapeada para la microcuenca

Batatal y su descripcion segin Dantas (2001).

Tipo de suelo Descripcion

Adl Suelo principal: Aluvial distréfico o alico con arcilla de actividad baja.
Horizonte A moderado con textura media o media/arenosa

+ Gleysol poco humico distréfico, con arcilla de actividad baja. Horizonte
A moderado con textura media o arcillosa

Ca2 Suelo principal: Cambisol alico con arcilla de actividad baja. Horizonte A
moderado o prominente con textura media o arcillosa, y fase no rocosa o
rocosa

+ Latosol rojo-amarillo alico poco profundo o no. Horizonte A moderado

0 prominente con textura Arcillosa

Ca6 Suelo principal: Cambisol alico o distréfico con arcilla de actividad baja.
Horizonte A moderado o prominente con textura arcillosa o media

+ Latosol Rojo-Amarilloalico o distrofico. Horizonte A moderado o

12
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prominente, con textura arcillosa
+ Latosol Rojo-Amarillo poco profundo alico o distrofico. Horizonte A

moderado o prominente, con textura arcillosa

LVal3 Suelo principal: Latosol rojo-amarillo &lico o distrofico. Horizonte A
moderado, con textura arcillosa 0 muy arcillosa

+ Podzol rojo-amarillo distrofico, con arcilla de actividad baja. Horizonte
A moderado con textura arcillosa/muy arcillosa o media/arcillosa

+ Podzol rojo-amarillo alico o distrofico, con horizonte A moderado y

textura arcillosa o muy arcillosa

LVal4 Suelo principal: Latosol rojo-amarillo alico o distréfico. Horizonte A
moderado con textura arcillosa o muy arcillosa
+ Cambisol alico o distréfico con arcilla de actividad baja. Horizonte A

moderado con textura arcillosa o media

Ra Suelo principal: Litosol con Arcilla de actividad baja. Horizonte A
moderado con textura media o arcillosa, fase rocosa
+ Cambisol alico con arcilla de actividad baja. Horizonte A moderado

con textura media o arcillosa

El rio principal de la MB es el Batatal de Baixo, el cual cuenta con un area de drenaje de
36,7 km?, fluye de E a W, y desemboca directamente en el rio Macacu. En el inicio de su
recorrido recibe aguas de 8 afluentes (Figura 3), los nombres de sus afluentes mas
importantes para la comunidad son: Bata, Xixa y Maratud (Cavalin and Monteiro, 2012).
Estos se originan en las partes mas altas (hasta 1052 msnm) de acuerdo al modelo digital
de elevacion de la base de datos DinarioRBIS. EI nombre de MB se ha usado
tradicionalmente para designar la cuenca del rio Batatal de Baixo desde el proyecto
Dinario, como se puede observar en Penedo et al. (2011).

Segln Rodriguez Osuna (2014), en las partes bajas de la MB se cultiva yuca (Manihot
esculenta), maiz verde (Zea mays L.), fiame (Dioscorea spp.), calabaza (Cucurbita spp.), y
banana (Musa spp.); en las partes altas se cultiva banana principalmente, aunque en

algunos predios se siembra yuca.

Ademas de los cultivos mencionados anteriormente, también se cultiva palmito (Bactris

gasipaes Kunth) en ésta zona. Los pastizales son utilizados para criar ganado o para
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alimentar caballos o burros. Se debe resaltar que los burros se utilizan principalmente para
transportar banano, y ocasionalmente algunas otras cosas relacionadas con la produccion
(insumos agricolas, materiales, etc.) ocasionalmente. La mayoria de pastizales se ubican en
la parte baja y usualmente se encuentran fragmentos de mata atlantica en las zonas altas de

la cuenca (Rodriguez Osuna, 2014) o en la vera del rio.

/&x

It’entaléia Bg.c?ra 9 Rio cu

\/
Cachoewas de Macacu/

/
f \/2‘ o
sg,aﬂa o7 gav“\

|

7;

-/

& Rio
/ Cs
(¢) dci‘r/bu

al Magg'/

N
Y
Itaborai

S ,
JL 40
ra\ N
a0 eua M

&S
Lo &\C .— = Legenda
o et SO
060\\ N, / i \x\ Rio Papucaia’ou Soarinho G Limite Municipal
~ P
EIN > ; 1 ou das Pedras =~ s, ’, @& APA da Bacia do Rio Macacu
S S N % ~"\~~— Hidrografia
<
S /
§{D ( RiO Macacu \\ o> 0 2 4 me
3 > b

Rio Bonito

. o
Coérrego Cach,
ogira ~~—_ "

Tangua Rio Bonito
v 3 [P

Rio
—

Producéo Geografica: GEOPEA/DIMAM|
Escala: 1:205.000

Datum: WGS 84
Proje¢do: UTM

inea: sy

Figura 3. Mapa del rio Guapi-Macacu indicando sus areas de proteccion ambiental (APA).
El rio Batatal de Baixo se resalta por medio de una elipse roja. (Modificado de:
<http://geusoinearj.blogspot.mx/2011/02/area-de-protecao-ambiental-da-bacia-do.html>,
visitado el 22/07/2014).

Otros aspectos econémicos en la MB incluyen dos envasadoras de agua potable, la cual se
origina en las partes altas de la montafia. También es preciso nombrar que la comunidad de
llamada ALAF

(Associacdo dos Lavradoes e Amigos do Fara0). Ese cultivo habia venido reduciéndose por

Farad cuenta con su propia asociacion de productores de banana,
el bajo precio del producto en la region, pero ahora éste presenta una leve mejoria. Los

fines de semana muchas personas de otras zonas vienen a visitar el rio Batatal para bafiarse,

lo que representa una fuente adicional de ingresos derivados de la actividad turistica
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(Projeto Rio Rural BIRD., Plano Executivo da Microbacia Rio Batatal - Cachoeiras de
Macacu.).

Mapa USLE

El mapa de erosion potencial por medio de la USLE, fue elaborado por Thompson (2012)
con base en el modelo InVest a escala 1:50000 y fue cedido amablemente para este
estudio. A continuacion se ofrece una breve descripcion de su elaboracién tomada de la

tesis de su autora.

Los modelos InVest (Integrated Valuation of Environmental Services and Tradeoffs), son
softwares libres, desarrollados por el proyecto capital natural (Natural Capital Project),
como herramienta para mejorar la informacion sobre el capital natural disponible y asi
tomar mejores decisiones para el manejo e inversion en los recursos naturales (Disponible

en: http://www.naturalcapitalproject.org/models/models.html, visitado el 10/06/2014) .

Entre los modelos disponibles se encuentra el modelo de retencion de sedimentos cuyo
objetivo es estimar la capacidad de un terreno para retener sedimentos, lo cual viene
acompafado por datos sobre los costos de la remocién de suelo, transporte de sedimentos,
disefio de embalses y la tasa de descuento para calcular los costos evitados por la

remocion de suelo (Sharp et al., 2014).

Para estimar la pérdida potencial de suelo, el software se basa en la USLE (Wischmeier
and Smith, 1978), que a su vez también fue usada por Thompson (2012) para generar un
archivo raster para cada factor de la ecuacién y después estimar las pérdidas de suelo por

erosion de la cuenca Guapi-Macacu.

El factor R fue elaborado a partir de los datos pluviométricos diarios de estaciones
meteoroldgicas de la Agencia Nacional de Aguas (ANA) y del Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), dentro y fuera de la cuenca Guapi-Macacu. Lastimosamente,
ninguna de esas estaciones esta ubicada dentro de la MB. Las estaciones al norte de la
Serra dos Orgdos no fueron tomadas en cuenta ya que ésta actia como barrera climatica
(Thompson, 2012).

La falta de datos pluviograficos en la mayoria de estaciones hizo que Thompson (2012), se

basara en las ecuaciones de regresion obtenidas por Gongalves et al. (2006). Dichas
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ecuaciones de regresion correlacionan los valores de erosividad (Elsp) con la precipitacion

media mensual y el coeficiente de lluvia (Rc, Ecuacion 2).

Ecuacion 2: Calculo del coeficiente de lluvia (Lombardi Neto, 1977)
Rc=p?pP1

Donde: Rc = Coeficiente de lluvia
p = precipitacion media mensual
P = precipitacion media anual

Las ecuaciones de las estaciones escogidas como referencia por Thompson (Thompson,
2012) se utilizaron para estimar los Els, de las estaciones que solo tienen datos
pluviométricos. Para saber cual ecuacion era la mas adecuada para cada estacion de datos
pluviométricos, ella evalu6 cada una de éstas por separado con respecto a cada estacion de
referencia. Al comparar las respectivas series historicas de cada par, determiné cual
estacion de referencia tenia un comportamiento mas similar. Luego, us6 su ecuacion

respectiva reemplazando su Rc por el de la estacion pluviométrica.

Luego, Thompson (Thompson, 2012) sumo los Elsg de todos los meses para cada estacion
y obtuvo el factor R en ese punto. Para elaborar el raster de este factor, espacializd las
estaciones junto con sus valores R usando el software ArcMapl0.0. A continuacién
interpolé dichos valores usando el algoritmo del inverso ponderado de la distancia
(Inverse Distance Weighted — IDW).

El raster del factor K fue hecho a partir del mapa de suelos 1:50000 del Dr. César da Silva
Chagas, que todavia no ha sido publicado. Los valores de erosionabilidad de la region

fueron atribuidos a cada tipo de suelo (Thompson and Fidalgo 2013).

Los factores LS fueron calculados en conjunto con base en el modelo digital de elevacion
(MDE) elaborado por Fidalgo et al. (2009). A continuacion, Thompson (2012) aplicé la
ecuacién del modelo N-SPECT (Nonpoint-Source Pollution and Erosion Comparison

Tool, disponible en: http://www.csc.noaa.gov/digitalcoast/tools/opennspect/detail,

visitado: 10/07/2014), el cual diferencia los limites de una misma longitud de pendiente al

16


http://www.csc.noaa.gov/digitalcoast/tools/opennspect/detail

Marco Arturo Mufioz Blanco Tesis de Maestria ENREM

encontrar cambios bruscos en el angulo de la pendiente. Finalmente usa dos ecuaciones
para calcular LS, segun se trate de pendientes bajas (menores al 75%, Ecuacién 3) o

pendientes altas (mayores al 75%, Ecuacion 4).

Ecuacion 3: Célculo de LS en pendientes bajas (Thompson, 2012)

[ Jlowace - cellsize\™ [ { sin(slope- 0.01745) 3 1*
b= ( 9013 0.0 w18

0.5, slope > 5%
0.4,35 < slope < 5%
0.8,1 < slope < 3.5%
0.2, slope < 1%

e =

Donde: flowacc = acumulacion
Cellsize = tamafio del pixel

Ecuacion 4: Célculo de LS en pendientes altas (Thompson, 2012)

L8 = 0.08)%pyct_slope®®

= cellesze, flowdir = 1,4, 186, or 64
T | 1.4-cellstze, other flowdir

Donde: prct_slope = porcentaje de pendiente por pixel

Flowdir: Direccion del flujo por pixel

El factor C fue elaborado por la autora a partir del mapa de uso y cobertura de suelo con
base en imagenes TM-Landsat 5 de 02/08/2007 de Pedreira et al. (2009). A continuacién,
Thompson (2012) le asigné a cada categoria de uso o cobertura de suelo su respectivo
valor C (Tabla 3). Ella utiliz6 los mismos factores C que Costa et al. (2005) utilizaron en
su estudio. Aparentemente, el factor P fue considerado constante y se le dio un valor igual

a uno en toda la extensién de la CGM (Thompson, 2012).
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Para obtener el mapa de erosién exclusivamente de la MB se corté el mapa de Thompson
(2012) mediante el software ArcMap10.0. El poligono de la MB utilizado para ello, fue
obtenido a partir del MDE de la base de datos DinarioRBIS. Para corregir las
inexactitudes originadas por las zonas planas del MDE hacia la desembocadura de la MB,
se hizo una correccion manual del poligono a través de las curvas del nivel obtenidas a

partir del MDE y las imagenes de GoogleMaps.

Tabla 3. Valores del factor C segun tipo de uso de suelo, utilizados por Thompson (2012)

Uso de suelo Factor C
Afloramiento rocoso 0,01
Agua 0

Area agricola 0,2558821
Area urbanizada 0,0075
Area urbanizada de Baja Densidad 0,01
Campo de altitud 0,0194
Manglar 0,005
Pastizal 0,0288
Suelo expuesto 1
Vegetacion en estadio inicial de regeneracion 0,0007
Vegetacion en estadio medio de regeneracion 0,0001
Vegetacion en estadio avanzado de regeneracion | 0,0001

Para fines del presente trabajo, las cinco clases de pérdida de suelo que originalmente
posee el mapa USLE de Thompson (2012) fueron reducidas a tres. Esto se hizo con el fin
de comparar las tasas de erosién por terreno con los resultados de la siguiente fase del
estudio, como se explicara mas adelante. Para establecer el criterio de categorizacion, se
reviso la literatura disponible sobre los valores de tolerancia de pérdida de suelo segun los
tipos de suelo principal sobre el cual se encontraban los terrenos evaluados y se
compararon con la clasificacion que algunos autores han hecho de los valores de la USLE

en el territorio brasilefo.

Seleccion de indicadores visuales de la erosion

Inicialmente se seleccionaron 33 indicadores de erosion (Anexo 1) basandose en los
trabajos previos de indicadores o de percepcion de la erosion en distintas zonas del planeta
(Altieri and Nicholls, 2002, Okoba and Sterk, 2006, Yusuf and Ray, 2011, Zegeye, 2009).

Luego, estos indicadores fueron analizados en compafiia del personal de EMBRAPA
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solos, especialmente la doctora Elaine Cardoso Fidalgo y el doctor Guilherme Kangussu

Donagemma, quienes tienen una amplia experiencia de trabajo con los suelos y los

productores en la zona de estudio. Después de este analisis se hizo un cuestionario con 17

indicadores visuales (IV) que se ajustan mejor a la realidad de la zona de estudio y podrian

presentarse en la misma. Luego, cada uno de los 17 indicadores fue dividido en tres o dos

opciones: A, B, C 0 A, B; donde A representa la mejor condicion del terreno acorde con el

IV seleccionado, B representa un grado medio del 1V y C representa su grado mas elevado

0 de mayor perturbacion (Anexos 2 y 3, Tabla 4).

Tabla 4. Cuestionario con los indicadores visuales de erosion

Indicador Parametros de observacion Medicion Anotaciones
GPS)
1. Forma del | Plano — cdncavo — convexo GPS:
terreno Sentido horizontal:
Sentido vertical:
2. Cobertura | A) Més del 50% del suelo cubierto | Estimacion:
de hojarasca por la hojarasca. 1. GPS:
B) Menos del 50% del suelo| 2. GPS:
cubierto por la hojarasca. 3. GPS:
C) Suelo sin hojarasca. 4.  GPS:
5._ GPS:
3. Cantidad de | A) La superficie del suelo presenta | Estimacién:
hojarasca una capa gruesa de hojarasca. 1. GPS:
B) La superficie del suelo presenta | 2. GPS:
una capa delgada de hojarasca. 3. GPS:
4. GPS:
5._ GPS:
4. Sombreado | A) Méas del 50% del suelo esta | Estimacion:
del suelo por | sombreado por las plantas vivas. 1. GPS
las plantas | B) Menos del 50% del suelo esta| 2. GPS:
vivas sombreado por las plantas vivas. 3. GPS:
C) Suelo expuesto. 4. GPS
5. GPS:
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5.

Sedimentacion

A) Acumulacion de pocas o
ninguna particula fina en el suelo.
B) Las particulas finas del suelo se
acumulan en la  superficie
formando un patron.

C) Varios lugares del terreno estan
cubiertos unicamente por

particulas finas de suelo.

GPS:

6.
Acumulacion
de sedimentos
al lado de las
plantas

A) Pocos o ningn sedimento se
acumulan a un lado de la planta
formando un escalon.

B) Hay
sedimentos a un lado de la planta

acumulacion de

formando un escaloén.

GPS:

Altura del escalon:

7. Presencia de

terrones

A) La superficie del suelo no
presenta agregados gruesos.
B) La superficie del suelo presenta

agregados gruesos.

Estimacion:

8. Exposicién

de raices

A) Ninguna raiz se encuentra
expuesta.

B) Una pequefia parte de la raiz
esta expuesta (ocasional).

C) Gran parte de la(s) raiz (raices)

estd expuesta (frecuente).

9. Pedestales

A) No es posible ver una
diferencia de nivel entre la base de
una roca y el terreno circundante a
ella.

B) Alguna(s) roca(s) sobresalen

del terreno formando un pedestal.

GPS:

10. Canalillos

A) No existen canalillos ni surcos.

GPS:
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O surcos

B) Existen canalillos (hasta 10 cm
de anchura y profundidad).
C) Existen surcos (entre 10 cm y

50 cm de anchura y profundidad)

Ancho:
Profundidad:

11. Frecuencia

de canalillos o

A) Ocasionales, los canalillos o

surcos se presentan solos 0 a una

GPS:

N° de canalillos o

surcos distancia mayor que 30 m entre | surcos:
ellos.
B) Frecuentes o muy frecuentes,
los canalillos o surcos se presentan
a una distancia igual o menor a
30m.
12. Las cercas | A) La cerca continua en su | GPS:
se inclinan o | posicién original.
caen B) La cerca esta inclinada por
efecto del movimiento del suelo.
C) La cerca se cay6 o se destruyd
por efecto del movimiento del
suelo.
13. Cércavas | A) No hay GPS:
B) Estabilizadas
C) Activas
14. Cambio de | A) En este terreno la produccion se | GPS:
actividades de | mantiene.
produccion B) La produccion cayo.
C) No produce mas.
15. A) La vegetacion crece | GPS:

Anormalidades
en la

vegetacion

normalmente.

B) En algunos lugares, por efecto
de la pérdida de suelo, la
vegetacion no crece normalmente
C) En muchos lugares, por efecto
de la pérdida de suelo, la
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vegetacion ya  no  crece

normalmente.

16. Dafos en | A) Casas, caminos o0 Vvias sin | GPS:
casas, caminos | grietas o dafios.

0 vias B) Casas, caminos 0 vias con
pequefias grietas o dafios.

C) Casas, caminos 0 Vvias con

grietas o dafos considerables.

17.  Caminos | A) No son visibles GPS:
de ganado B) Caminos de ganado visibles y
con pasto.

C) Caminos de ganado profundos y

sin pasto.

Con el apoyo del personal de EMBRAPA solos se realizd una primera salida de campo a
la zona de estudio. Alli se determinaron los usos de suelo o terrenos a evaluar durante las
entrevistas: cultivos de banana, yuca y palmito, junto con zonas de pastizal y mata
atlantica. En este estudio se utiliza la palabra terreno para designar los tipos de estos usos

de suelo escogidos.

Durante esa misma salida, también se tomaron fotografias de algunos terrenos. Esto con el
fin de usarlas como ayuda para ilustrar cada uno de los indicadores y sus respectivas
opciones (A, B o C segun el caso) a los productores. Finalmente se elabor6 un album de
fotos propias y de otras personas, junto con algunas imagenes extraidas de internet (ver
Anexo 3). Dicho album fue presentado durante la entrevista para ilustrar mejor los

indicadores visuales a cada productor.

Seleccion de informantes clave (I1C)

Los IC fueron seleccionados por una muestra intencional (De Vaus, 2002), es decir, fueron
seleccionados por los intereses particulares del estudio y las circunstancias de la

investigacion. Esta seleccidn se hizo a través del personal de EMBRAPA solos, cuya
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opinion como expertos esta avalada por su amplia experiencia de trabajo con las

comunidades de la MB y de otras zonas de RJ.

Durante la primera salida de campo se contactaron personalmente los IC con ayuda del
personal de EMBRAPA solos. Los IC son productores dentro de la MB que llevan
suficiente tiempo trabajando en ella. Por ello su percepcion y sus practicas de manejo
pueden ser tomadas como referencia de lo que sucede en la MB. Estos productores
también han mostrado mas disposicién para colaborar en trabajos previos, de acuerdo a la

opinion de los expertos consultados.

Entrevistas

Para la realizacion de las entrevistas se visitd nuevamente la zona de estudio y se acordaron
citas con los IC. Las entrevistas consistieron en preguntar a cada IC qué cultivos tenia en
ese momento y cual de los grados (A, B 6 C, segun el caso) de cada IV habia visto en cada

uno de sus terrenos.

Durante la entrevista se dejaba a cada IC interpretar lo méas libremente posible las fotos y
los IV, sin insinuarle si alguna opcion era mejor o peor. Tampoco se hablé directamente de
la erosion ni de la forma en que se manejaban los terrenos, ya que el objetivo era observar
que tanto se asociaban los indicadores a un mismo tipo de fenémeno, explicaciones o

causas.

Todas las observaciones adicionales dadas por los IC fueron anotadas. También se le
pregunt6 a cada uno de ellos qué opinién tenian de los indicadores visuales presentados y
si consideraban que algun indicador fuera mas importante que otro, asi como si ellos
hacian algo especifico al ver esos fendmenos. Los detalles que el informante dio

indirectamente sobre la erosion o el manejo del terreno también se anotaron.

Seguimiento de los indicadores en los cultivos

Después de cada entrevista se solicitdo permiso al IC para acceder a sus diferentes terrenos
y evaluarlos personalmente a través de los V. Esto se hizo con el objetivo de contrastar los

resultados de las entrevistas con la evidencia en campo y la correlacion de la posicién GPS
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de los IV. De este modo, se buscd emular la perspectiva de un técnico que fuera a evaluar
el estado de conservacion del suelo en el mismo terreno con los mismos 1V. De aqui en

adelante se llamara evaluacion técnica a las observaciones directas de los IV en campo.

En cada terreno visitado, se hicieron cinco cuadrantes de 1 m x 1 m distribuidos en el area
ocupada por el mismo. Se obtuvo la posicion geografica de cada cuadrante mediante un
GPS vy alli se evaluaron los puntos: 2, 3, 4 y 7 del cuestionario (Tabla 3). Para evaluar el
punto 3 se llevaba consigo un balde de 8 L de capacidad, al cual se vertia toda la hojarasca
presente en la superficie del cuadrante (Figura 4). Finalmente, la cantidad de baldes
llenados y la proporcion a la cual era llenado el Gltimo balde eran anotados en forma de

porcentaje. Por ejemplo, si la hojarasca ocupaba cinco baldes y medio se anotaba 550.

Figura 4. Secuencia de llenado de balde(s) en cada cuadrante.

Los cuadrantes fueron seleccionados no probabilisticamente por opinion del investigador.
Con la intencion de obtener una muestra, lo mas representativa posible para cada terreno,
se escogieron cuadrantes distantes entre si, distribuidos en toda la extension del terreno y

que correspondieran con el patron general percibido por el evaluador técnico.

Mientras se recorria el terreno se observaba atentamente la aparicion de algin grado B 6
C, segun el caso, de cualquier 1V afuera o dentro de los cuadrantes. Al ver alguno de estos

se tomaba inmediatamente su localizacion geografica y se describian los pardmetros
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adicionales requeridos u observaciones segun el indicador. Algunos de estos indicadores
requerian de informacion adicional, por ejemplo al observarse canalillos o surcos, se
anotaba también su anchura y profundidad; y al observarse escalones formados por la
acumulacién de sedimentos a un lado de la planta formando un escalén, se anotaba la

altura del escalon (Tabla 4).

Analisis de los datos

Al final de la fase de campo se obtuvieron 17 valores cualitativos por cada terreno de cada
IC y una lista de IV georeferenciados como resultado de la evaluacion técnica. Para
comparar estas series de valores categoricos (de cada terreno) entre ellas y con los valores
de erosion de la USLE en la MB, se resolvié dar a cada una de las aproximaciones (IC,

técnico y USLE) un solo valor categérico por terreno.

Primero, toda la informacion recopilada en las entrevistas y en los recorridos por los
terrenos fue transcrita en tablas de Excel. Por otra parte, los puntos GPS fueron
descargados usando los softwares Mapsource y BaseCamp para poder visualizarlos en
ArcMap 10.0. A continuacién, se trasladd a cada punto GPS la tasa de erosion del pixel
del mapa USLE de la MB en que se encontraba, y estos valores fueron incluidos a sus
puntos correspondientes en la tabla de Excel. Asi, se obtuvo una tabla unificada con todos
los valores de pérdida de suelo y los resultados de los indicadores evaluados en campo por

terreno.

Las tasas de erosion de la tabla de Excel correspondientes a un mismo terreno, se
promediaron para obtener los valores de pérdida de suelo anual de la USLE por terreno.
Estos promedios de pérdida de suelo también se clasificaron en tres categorias (A, B 6 C),
tomando en cuenta la reclasificacion de las clases de pérdida de suelo elaborada durante el
estudio, basandose en los datos de Thompson (2012) y la literatura.

Para analizar y unificar los resultados de cada entrevista y de cada evaluacion técnica
sobre cada terreno, se dividieron los 17 IV en seis grupos (Tabla 5). El grupo 1 sirve para
analizar si las propiedades de la superficie del suelo tienen alguna relacion con la erosién
en el sitio. EI grupo 2 muestra si hay procesos de erosion en las zonas cercanas y a mayor
altitud. Mientras que los grupos 3 a 6 se utilizaron para determinar la calificacion final de

cada terreno.
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Tabla 5. Clasificacién de los indicadores visuales en grupos

Grupo 1 - Factores condicionantes o explicativos

1. Forma del terreno

2. Cobertura de hojarasca

3. Cantidad de hojarasca

4. Sombreado del suelo por las plantas vivas

Grupo 2 - Sefiales de los sedimentos

5. Sedimentacion (fina)

6. Acumulacion de sedimentos al lado de las plantas
7. Presencia de terrones

Grupo 3 - Evidencias de erosion laminar

9. Pedestales
8. Exposicion de raices

Grupo 4 - Evidencias de erosion avanzada

10. Canalillos o surcos
11. Frecuencia de canalillos o surcos
13. Carcavas

Grupo 5 - Evidencias e la condicion de los sistemas agricolas, pecuarios y
forestales

14. Cambio de actividades de produccion

15. Anormalidades en la vegetacion

17. Caminos de ganado

Grupo 6 - Evidencias de deterioro en la finca o en sus cercanias

12. Las cercas se inclinan o caen
16. Daios en casas, caminos o vias

La manera de determinar la clasificacion final se formul6 a partir del supuesto de que es
muy poco probable que en un mismo terreno se presenten simultaneamente todos los
indicadores visuales. Entonces, la clasificacion se definidé en funcion de los siguientes

criterios:

- Sitodos los IV de un terreno tienen un grado “A”, su valor final es “A”
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- Si uno o mas de los IV de un terreno tienen un grado “B”, su valor final es “B”,
independientemente de cualquier otro IV que presente un grado “A”
- Si uno 0 mas de los IV de un terreno tienen un grado “C”, su valor final es “C”,

independientemente de cualquier otro IV que presente un grado “A” o “B”

En el caso de la evaluacion técnica, se debio unificar primero los IV de los grupos 3 a 6
segun las observaciones hechas en el terreno. Esto se hizo indicador por indicador, de
manera similar a la forma de dar una categoria final a cada terreno. En otras palabras, alli
también se dejaba el grado mas alto registrado en el terreno como resultado final de cada
V.

Los IV de los grupos 1y 2 fueron unificados por terreno con base en las categorias mas
frecuentes en cada uno de los IV en cada terreno, es decir, no la categoria que indicase
mayor grado de erosién en cada caso sino la que méas veces se presento en el terreno, ya
que en este caso se necesitaba describir la situacién y no evaluarla. La excepcion a ello fue
la evaluacion de los IV 3y 6, los cuales se basaron en el promedio de los resultados de los
cinco cuadrantes; en el caso del 1V 3, el valor de porcentaje calculado previamente fue

convertido a litros.

La informacion adicional dada por los IC fue tomada en cuenta para entender su
percepcion sobre los IC y sobre el manejo del suelo. Esta informacion se utiliz6 para
entender mejor los resultados de las entrevistas y si los IV fueron entendidos
correctamente. La informacion de tipo cultural o socioeconémico proporcionada por los

IC se discutiran mas adelante.

Para comparar la calificacion obtenida para cada terreno segun la fuente (entrevista,
evaluacion técnica y USLE) se elaboraron tablas de confusion o matrices de error. Estas se
hicieron por pares de fuentes, una en las columnas y la otra en las filas. En las celdas se

coloco la frecuencia relativa (p;; - Ecuacion 5) de cada combinacion de categorias.

Ecuacién 5:

Pij=W

Donde, p;; = Frecuencia relativa de la combinacion de calificaciones del grado de erosion

de un terreno por el par de fuentes referido.
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Xj; = Numero de veces en que las categorias de la fila i y la columna j fueron el

resultado de un mismo terreno
N = NuUmero total de terrenos evaluados

De alli se obtiene la proporcion global de categorias que fueron iguales para el mismo
terreno (aciertos) entre las dos fuentes comparadas (exactitud global, P), la proporcion de
aciertos para cada categoria en una misma fila (exactitud de la fuente i, Py) y la
proporcidn de aciertos para cada categoria en una misma columna (exactitud de la fuente j,

Paj), de acuerdo a las siguientes ecuaciones:

Ecuacion 6: (Stehman, 1997)
i
P.=3pu
k=1

Donde, P, = exactitud global

Pk = Pij en el cual la categoria de la fila y de la columna son la misma (diagonal de

la matriz)
g = numero de categorias
Ecuacion 7: (Stehman, 1997)
Pu=pi/pi+
Donde, Py; = Exactitud de la fuente i
pi+ = Suma de todas las proporciones en una misma fila
pii = pij en el cual la categoria de la fila y de la columna son la misma

Ecuacion 8: (Stehman, 1997)

Py=pyp+
Donde, Pj = Exactitud del productor
p+j = Suma de todas las proporciones en la columna j

pji = pij en el cual la categoria de la fila y de la columna son la misma
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Estos parametros se usan frecuentemente para validar clasificaciones supervisadas y no
supervisadas de imagenes de sensores remotos (Stehman, 1997, Congalton and Green,
1999) y por ello fue considerado apropiado usarlo en este estudio, ya que aqui también se
estdn comparando diferentes tipos de aproximacion o clasificacion de un terreno. El
pardmetro kappa también ha sido propuesto para sintetizar los resultados de las matrices
de error, este parametro es el resultado del ajuste de P. al quitarle el efecto de la
coincidencia hipotética debida al azar, teniendo en cuenta las proporciones marginales de
la matriz. Sin embargo, kappa puede encubrir algunas caracteristicas de los datos, mientras
que analizar conjuntamente los valores de “Pc”, “Pui” y “Pa;” resulta mas eficaz para sacar
mejores conclusiones de las relaciones entre las dos clasificaciones involucradas de
acuerdo con los objetivos del estudio (Stehman, 1997). Por lo tanto, los valores “P.”, “Py;”
y “Pa;” fueron usados en este trabajo para establecer qué tanto coincidieron los distintos

tipos de evaluacion entre ellos.

Finalmente, se entrevistaron 7 IC y se visitaron todos los tipos de terreno planteados
(Anexo 4): mata atlantica (selva), bananal (Musa sp.), cassava (Manihot esculenta),
pastizal y palmito (Bactris gasipaes), 1o que sumo un total de 20 terrenos. Para cada
terreno se obtuvieron tres calificaciones, una por cada una de las aproximaciones de este

estudio a la evaluacién de la erosion del lugar (USLE, entrevista y evaluacion técnica).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Mapa de pérdidas de suelo reclasificado para la Microcuenca Batatal

La pérdida de suelo estimada para la MB, de acuerdo a los datos de Thompson (2012), se
puede observar en la Figura 6. La tolerancia de pérdida de suelo para cada tipo de suelo
principal sobre los que se encuentran los terrenos evaluados en el presente estudio (Figura
5) se encuentran en la Tabla 6, y su promedio es de 11.1 t ha™ afio™’. Costa et al. (2005)
dividieron también la los valores de pérdida de suelo (t ha™ afio™) en cinco categorias,
donde la categoria méas baja se definié como de 0 — 10, al igual que en Thompson (2012).
Sin embargo, Costa et al. (2005) tomaron un rango de 10 - 50 para la categoria “erosion
baja” para todo el estado de RJ, mientras que Thompson tomé un rango de 10 - 20 para

esa misma categoria.

Nuevamente, en el presente trabajo se decidid maximizar la sensibilidad de los datos de
erosion de la USLE, al igual que como se hizo con los datos de las otras aproximaciones.
Por ello, se tomaron los valores por debajo del promedio de la tolerancia de pérdida de
suelo en los suelos de interés (Tabla 6) y ubicados en la categoria: “muy baja” de Costa
(2005) y Thompson (2012), como los valores de la categoria A. Es decir, estos serian
suelos que bajo su actual uso o cobertura de suelo, no necesitan ninguna consideracion

especial en términos de conservacion de suelo.

La categoria B se defini6 bajo el mismo rango que la categoria “baja” de Thompson
(2012), es decir de 10 a 20. Su limite superior se ubica debajo del doble del promedio de la
tolerancia de pérdida de suelo en los suelos de interés (Tabla 6), lo cual se considerd
conveniente para ajustar estd categoria. Estos serian los lugares que necesitarian
implementar practicas de conservacién de suelo para evitar los costos de la erosion a largo
plazo. En tanto que la categoria C quedo definida para los valores de péerdida de suelo
mayores a las 20 t. ha™. afio™, los cuales serfan los terrenos donde se deberfa urgentemente

replantear el tipo de uso de suelo e implementar practicas de conservacion de suelo.
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Tabla 6. Valores de tolerancia de pérdida de suelo de los principales tipos de suelos en los

terrenos visitados.

Tipo de suelo | Tolerancia de pérdida de suelo Fuente
Ca2 10.31 (de Oliveira et al., 2008)
Cab 10.31 (de Oliveira et al., 2008)
LVval4 12.60 (Bertoni and Lombardi Neto, 1985)
Promedio 111

Tipo de suelo

[ ] Adt B Lvats
[ ca2 [ A

[ Jcae . |ra O e e Veters
0 440880 1,760 2,640 3,520

Figura 5. Tipos de suelos encontrados en la microcuenca Batatal, junto con la ubicacion
de los puntos GPS tomados en los terrenos evaluados (Modificado del mapa de suelos de
la cuenca Guapi-Macacu de la base de datos DinarioRBIS).

De acuerdo la clasificacion de la erosion planteada en este trabajo, 66,8% de la MB se
encuentra en la categoria A, 10,0% en la categoria B y 23,2% en la categoria C. Esto
muestra que dos terceras partes, aproximadamente, de la MB tienen un uso o cobertura
adecuados del suelo. Es importante, tener en cuenta que Thompson (2012) sefiala que
principalmente los valores bajos de factores LS fueron los mas influyentes para que los
valores de pérdida de erosién quedaran entre 0 - 10 t ha™ afio™ (categoria A del presente
estudio). Esto coincide con las caracteristicas de la clase 1 de la clasificacion de capacidad
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de uso de suelo para Brasil. Pues en esta clase estdn las tierras que tienen una baja
pendiente y que pueden ser cultivadas sin practicas de prevencion de la erosion (Bertoni
and Lombardi Neto, 1985, Marques, 1958). La categoria B, por su parte, aparece muy
poco en la MB.

Pérdida de suelo

(t ha'afo™)

O e s Veters
0 440880 1,760 2,640 3,520

Figura 6. Pérdida de suelo en la microcuenca Batatal de acuerdo a la USLE (Basado en el
mapa de Thompson, 2012)

Es muy importante observar que el resultado de la categoria C abarca poco menos de un
cuarto de la MB, indicando zonas donde tiene que revaluarse el uso de suelo. Sin embargo,
hay que tener en cuenta dos cosas sefialadas por Thompson (2012) sobre sus resultados:
primero, la mayoria de zonas con pérdida de suelo mayor a 20 t ha™ afio™ (categoria C del
presente estudio) en su zona de estudio (cuenca Guapi-Macacu) corresponden a pastizales;
y segundo, es dificil encontrar valores adecuados de los factores C y P para este territorio.
Adicionalmente, las pendientes altas usualmente dan valores bastante elevados a la
ecuacion, ya que ésta toma como referencia parcelas con 9% de inclinaciéon en un terreno
uniforme (Kirkby et al., 1980, Morgan, 1995); ademas, la USLE subestima las pérdidas de
suelo en laderas convexas, mientras que las sobrestima en pendientes concavas (Bertoni

and Lombardi Neto, 1985). Este tipo de pendientes altas y con superficies no uniformes es
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lo usual en la MB dado su origen geomorfolégico (Serra do Mar, ver descripcion de la
zona de estudio); por lo tanto, es necesario ser cuidadoso al concluir sobre las zonas de
categoria C en la MB (Figura 6), ya que se pueden deber a una combinacion de pendientes
altas, junto con factores C y P que no reflejan las condiciones reales del lugar. Por ellos es
importante corroborar la situacién de erosion en campo, lo cual esta implicito en el
objetivo del presente estudio. Ademas, es importante considerar que la clasificacion
desarrollada en este estudio busca maximizar la sensibilidad a la pérdida de suelo para

cada una de las diferentes aproximaciones usadas.

Sistemas de produccion y manejo de los recursos naturales

Para entender mejor los resultados de las entrevistas se hara primero una sintesis de la
percepcion que los IC dieron a entender sobre su ambiente, practicas de manejo y la
erosion, durante la entrevista. Todas las percepciones se presentaran de manera general,
asi que no son atribuibles a solamente uno o a todos los IC. Es necesario recordar que los
IC son productores locales y con una experiencia mayor a 40 afios de trabajo en la MB en
diferentes tipos de cultivos. Adicionalmente, sus limitaciones se dan por falta de recursos
econdmicos, y escasez de empleados o de fuerza laboral (Cardozo-Fidalgo, com. pers.).
En la zona de estudio es dificil encontrar gente joven interesada en trabajar en el campo,
varios de los hijos y descendientes de los IC ya viven en ciudades cercanas como
Cachoeiras de Macacu. De hecho, apenas 4% de 66 jovenes entrevistados en la comunidad

por Cavalin y Monteiro (2012) trabajaban en la propiedad de su familia.

El ambiente que rodea a los IC comprende las dimensiones ecoldgicas, sociales, politicas
y econOmicas. Estas se mezclan e interactian constantemente en su vida diaria. Mas o
menos hace 30 o 40 afios, segun lo revelado en las entrevistas, gran parte de la MB estaba
cubierta de cultivos de banana, maiz, frijol y yuca. Incluso se encontraba alli un molino
para hacer harina de yuca (figura 7). Asimismo, la vegetacién de la Mata Atlantica era
usada para hacer carbon vegetal. Unos afios después, se abandonaron las plantaciones y la
Mata Atlantica volvio a expandirse en forma de bosque secundario. Tal vez se trate del
mismo fendmeno, o alguno similar y anterior al mencionado por Rodriguez Osuna (2014),
quien reporta que una baja de precio de la banana hace unos 15 afios, provoco el descenso

de su cultivo en la MB. Estas descripciones coinciden con lo encontrado en la literatura
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sobre la historia de uso de suelo en Cachoeiras de Macacu ya descrita anteriormente
(Cabral and Fiszon, 2004, Posdena et al., Proyecto DINARIO).

Figura 7. Fotos de los remanentes del molino para producir harina de la Microcuenca
Batatal.

Debido al clima y las condiciones topogréficas del lugar, los IC han presenciado fuertes
lluvias durante toda su vida y conocen los diferentes impactos que éstas pueden generar.
Asimismo, han visto mata atlantica bien desarrollada en las partes mas altas y alejadas de
la cuenca, donde también mencionaron la existencia de carcavas (lo cual es probablemente
debido a la combinacién del tipo de suelo, la fuerte pendiente y las lluvias). Las carcavas
en medio de la mata atlantica usualmente son rapidamente cubiertas por las especies
propias de esos ambientes perturbados; igualmente ocurre una rapida sucesion secundaria

en las zonas de plantaciones abandonadas, como se menciona en el parrafo anterior.

Por lo tanto, la preocupacion por evitar la erosion, no dafar la flora y fauna natural, o
adoptar cierto tipo de practicas no parece estar dentro de sus asuntos apremiantes. Esta
informacion mas bien ha llegado a las comunidades de la MB con las regulaciones
ambientales gubernamentales. En ese territorio hay bastante control por parte de IBAMA
sobre asuntos ambientales, estando prohibidas las quemas y la deforestacion tanto del
bosque secundario como del bosque avanzado. Incluso, se cuentan historias de personas

penalizadas por cortar arboles o matar algin animal, incluso alguna serpiente venenosa.
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Por ello, las personas de la zona tratan de ocultar cualquier comentario que los pueda

relacionar con el rompimiento de alguna de estas leyes.

En el momento de la fase de campo del presente estudio, algunos de los productores de la
MB se estaban beneficiando del programa de apoyo a la agricultura organica por parte de
RR. Este programa dio dinero para plantulas e insumos destinados a este tipo de
produccion asi como algunas especificaciones respecto a la forma de plantacion de
acuerdo al tipo de pendiente y otras condiciones del terreno, todo ello en favor de la

conservacion de suelo y de la proteccion del ecosistema.

La comunidad también recibe capacitaciones y programas de apoyo. Segun los IC,
EMATER hace capacitaciones desde hace unos 30 afios, mientras que EMBRAPA hace lo
propio desde hace 6 afos, aproximadamente. Sin embargo, durante las entrevistas se

comento que no toda la comunidad participa en estos eventos.

Otro aspecto importante a considerar en el analisis de la informacién es que fue evidente,
durante las entrevistas, que la realidad de los terrenos no se presenta para los IC como una
imagen instantanea actual sino como un proceso continuo espacio-temporal, ya que los
terrenos varian mucho en su estructura interna, de acuerdo a la etapa del cultivo y a la

temporada del afio.

A continuacién se describen brevemente los diferentes tipos de terreno evaluados y las
practicas agropecuarias realizadas en ellos. Se comenzara con la mata atlantica, que fue
evaluada como control. Las areas de este bioma referidas durante las entrevistas mezclan
las zonas de bosque secundario y las de bosque en estado avanzado. Estas areas en general
no tienen ningun tipo de manejo especial y alli se encuentran animales como el armadillo

(tatd en portugués), que cava sus madrigueras en el suelo, asi como diversas serpientes.

Los bananales tienen usualmente una amplia extension y se encuentran en la parte plana o
en las laderas. Las variedades cultivadas son la “pionera” y la “prata”. La poda y remocion
de residuos vegetales, que en conjunto ellos Ilaman limpia (limpa en portugués), se realiza
de diferente manera y con diferente intensidad de acuerdo a cada productor, se encontrd
que algunos realizan la limpia una vez al afio, cada seis meses, 0 cada vez que hay mucha
hojarasca/maleza alta. Esto también esta ligado a la época del afio, ya que ellos dicen que

la banana crece méas cuando las temperaturas son mas altas, y por tanto, en esa época
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realizan una limpia. Ellos revelan que si no realizan esta actividad, la produccion cae y las

plantas mueren. También indican que una vez realizada aumenta la productividad.

Por otro lado, también es comun que dentro del bananal dejen algunas plantas nativas, o
frutales que algunas veces son plantados por ellos mismos (ej. naranja, mango), o que
planten maiz o coco. El maiz se cultiva con fines de subsistencia, ya que solo se intercalan

algunas plantas cuando la banana esta en etapa de crecimiento.

En el caso de la yuca, se trata de un cultivo anual cuya cosecha implica arrancar la planta
completamente. Por ello, después de su cultivo se deja usualmente un descanso de tres o
cuatro afios. Todos los cultivos de esta planta se encontraron en las partes bajas y planas.
Y recomendaron jamas plantarla en las laderas. A diferencia del banano, estos cultivos
rara vez se combinan con el cultivo de otras plantas. Algunos productores hacen dos

limpias al mes en estos terrenos.

El palmito es un cultivo que se promueve en otros estados de Brasil como una alternativa
sustentable para aprovechar areas de agricultura abandonadas por el dominio de la Mata
Atlantica (EMBRAPA florestas, 2007); posiblemente esto se refiere a que debido a la
prohibicion de cortar este bioma sin autorizacion, se entiende que la selva "limita" la
expansion agricola, y por ello se estd incentivando el cultivo del palmito debajo de la
floresta. De cualquier modo, todos los IC conocian este cultivo, y el terreno que fue
evaluado se encontré en una fuerte pendiente con cultivo en contorno. En una de sus
secciones, el terreno estaba rodeado de arboles mas grandes, a semejanza de un sistema

agroforestal.

Los pastizales difieren mucho de acuerdo a los animales que pasten en ellos. En el
presente trabajo se entrevistaron a algunos IC sobre dos distintos tipos de animales: vacas
y burros. Respecto a los pastizales para burros, estos requieren usualmente menos
cuidados ya que no se tienen muchos de estos animales en un terreno, y su peso tampoco
es comparable con el de una vaca. Para los pastizales de ganado bovino se planta pasto del
género Brachiaria. En este caso, el nimero de cabezas por terreno parece estar ligado a
alguna nocion sobre el concepto de carga maxima, puesto que muchas veces, los IC
comentaron que un terreno no podia tener demasiadas vacas. Uno de ellos dijo que si una
hacienda tiene 80% de ganado, va a tener caminos de ganado profundos y sin pasto

(aunque no aclaro exactamente en base a que se sacaba ese porcentaje). Por su parte, otro
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IC dijo que para evitar los caminos de ganado y el cansancio del terreno, él cambiaba su

ganado a un nuevo potrero cuando veia que el pasto tenia una altura minima.

Los IC también hablaron de algunas combinaciones de diferentes especies que ellos hacen
en secciones de sus terrenos. Esto viene a ser una forma de experimentacion espontanea de
sistemas agroforestales o de cultivos imbricados. Las combinaciones mencionadas fueron:
banana — Mata Atlantica; Palmito— Mata Atlantica; y banana-palmito—algunos arboles

nativos- frutales.

En invierno usualmente hay poca produccion, mientras que en verano se da la mayor
produccion. Algunas plagas que afectan sus cultivos son el mal de panama en banana,
lagartos y saltamontes (gafanhoto en portugués) que devoran toda o parcialmente el

follaje.

Los abonos usados normalmente en los cultivos evaluados son: estiércol de gallina,
estiércol de granja, harina de hueso y cal. Como se puede notar, es rara la adicion de
fertilizantes quimicos, alguno de los IC menciond que éstos destruyen la tierra y que luego

queda dura, pero que a veces los usan.

La importancia de las descripciones anteriores no radica en su frecuencia o exactitud, sino
en que todos esos datos derivaron de los IV que se les iban preguntando y mostrando en
las fotos. Es decir, ellos relacionaron los IV con su trabajo en el campo, sus observaciones
personales y la forma en que interactian con con el ecosistema, la economia y la

legislacion.

Percepcién local de la erosion

En general los IV fueron percibidos por los IC como eventos naturales, normales y no
relacionados entre ellos, algunas veces dijeron que representan problemas a resolver y que
atenderlos podria servir para mejorar. Para entender la forma en que los IC interpretaron
los IV, se presenta una recopilacion de los comentarios expresados ante cada 1V que se les

presento (Tabla 4).

El IV 1 (Forma del terreno) fue muy dificil de hacer entender a los IC, porque muchos
terrenos ubicados en ladera, cambian mucho su forma superficial incluso en pocos metros,

un terreno puede pasar de ser concavo-concavo a ser convexo-convexo (Tabla 4, Anexo
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3), o cualquier otra forma. Por ello este IV debe ser complementado con otra formas de
clasificar el relieve que se puede aplicar a escala del terreno y complementar la
informacion de la forma del terreno en la MB, éstas son: plano, suave ondulado, ondulado

y montafioso (de Lemos and dos Santos, 1982).

Los IV 2 y 3 (cobertura y cantidad de hojarasca, respectivamente) mostraron la conciencia
que tiene la comunidad sobre la funcién de la hojarasca para evitar el impacto de la lluvia
en el suelo. Algunos IC manifestaron que deliberadamente la dejan en el suelo para evitar
que la escorrentia lo afecte. También algunos expresaron que hay mayor cantidad de
hojarasca en la Mata atlantica primaria, en comparacién a la hojarasca en zonas de

sucesidn secundaria en terrenos abandonados.

También es importante anotar que ellos denominan como “lixo” (basura) a la hojarasca y
cobertura vegetal muerta en sus cultivos y que les resultd dificil entender la palabra
técnica para definir la hojarasca en portugués (serapilhera, Anexo 2). Esto tal vez se debe
a que como se mencioné anteriormente, la limpia sirve para mejorar la produccion del
cultivo y ellos solo ven los residuos vegetales como desechos (basura). Sin embargo,

reconocen la funcionalidad de los mismos para detener el impacto de la lluvia.

Todos los indicadores del grupo 2 (Sefiales de los sedimentos, IV 5-7, Tabla 5) fueron
relacionados inmediatamente como algo natural, propio de la temporada lluviosa. Lo
mismo ocurrié con los IV 10 y 11 (Presencia de canalillos o surcos y su frecuencia,

respectivamente, Tabla 4), los cuales fueron relacionados exclusivamente con la lluvia.

El IV 8 (Exposicion de raices) fue relacionado también con fenémenos diferentes al
movimiento de las particulas del suelo. Por ejemplo, para algunos esto ocurria por el
crecimiento normal de la planta y de alli la necesidad de aporcar los cultivos. Para otros, la
exposicion de raices puede ser un sintoma de enfermedad, por ejemplo por el mal de
panama en banana, o bien por el dafio hecho por la fauna, como el lagarto que come las
raices de la yuca. También, fue explicado como algo que ocurre en algunos arboles
grandes y viejos, pues tienden a mostrar sus raices, especialmente dentro de la Mata
atlantica.

La descripcion y explicacion del 1V 9 (Pedestales) fue muy dificil; es posible que haya
sido asociado simplemente a la presencia de rocas sobre el terreno. Por una parte se trata

de un fenémeno muy especifico y por el otro lado es dificil dar una explicacion del mismo

38



Marco Arturo Mufioz Blanco Tesis de Maestria ENREM

con un lenguaje sencillo. Asi ocurrié, en menor grado, con otros IV del cuestionario, cuya

descripcion fue mejorando entrevista tras entrevista.

El IV 12 (Las cercas se inclinan o se caen por movimiento del suelo) siempre fue evaluado
por los IC en grado A, y muchos de ellos afiadian que no tenian cercas en sus terrenos,
aunque eso no era del todo cierto. Algun IC asocio el fenomeno con la calidad de la

madera utilizada en la cerca.

Como vya se refirio, nunca se les menciond a los IC la palabra erosion; por ello es
interesante destacar que ellos recordaron ese término Unicamente al ver el IV 13
(presencia de cércavas). Por lo tanto la erosion para ellos Unicamente se refiere al
momento en que hay carcavas. Los IC eran muy cuidadosos en el momento de hablar de
las carcavas o de otros aspectos fuertemente vinculados con la de erosion puesto que al
parecer pueden ser sancionados si tienen carcavas en sus terrenos. Por ello insistieron
recurrentemente en la apreciacion de que solo hay carcavas en la montafia. En relacion con
lo anterior, la legislacion no muestra algun apartado que involucre especificamente a las
carcavas. Sin embargo, el articulo 225 de la ley federal de Brasil de 1998, donde se ratifica
el derecho a un ambiente ecoldégicamente equilibrado, la Mata Atlantica como patrimonio
nacional y la posibilidad de sancién de conductas que afecten al medio ambiente; junto
con el Cadigo forestal brasilefio (Ley 4771 de 1965) y la ley de crimenes ambientales (Ley
9605 de 1998), podrian ser usados para sancionar al propietario de un terreno en caso de

haber provocado la formacién de carcavas.

El IV 14 (Cambio de actividades de produccién) siempre fue identificado como categoria
A para todos los terrenos y por todos los IC (Tabla 7). Para banana, algunos dijeron que
hace muchos afios se mandaban muchos mas camiones desde la MB. Sin embargo, en esa
época la banana se vendia por volumenes, sin separar los racimos y sin clasificar.
Entonces, hay una percepcion de que antes se producia mas, porque se llenaban mas
camiones, pero en realidad los camiones se llenaban también con muchos residuos no
comestibles que hacen parte de la estructura frutal de la planta de banana. Mas aun, al
observar la productividad de la banana en todo el municipio de Cachoeiras de Macacu,
hay un aumento general de la productividad (t/ha) en comparacién con el afio 2001
(Cavalin and Monteiro, 2012).

Respecto al cambio de actividad en los terrenos, ningun IC habia cambiado sus actividades
recientemente. En el caso de tener necesidad hacerlo, no seria a causa de la pérdida de
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fertilidad del terreno, sino de sus decisiones sobre la especie a cultivar que sea mas

conveniente de acuerdo los factores socioeconémicos.

El IV 15 (anormalidades en la vegetacion) fue el més dificil de explicar. Sin embargo, esto
también se debe a que, después de cualquier tipo de disturbio, la vegetacion se regenera
muy rapidamente, debido a las condiciones climaticas. Por lo tanto, para los IC no tenia
sentido pensar en alguna anormalidad y este IV en sus terrenos como perteneciente a la
categoria A (Tabla 7). Por estos motivos, no se recomienda usar este IV para futuros

estudios en el area.

Tabla 7. Resultados de los cuestionarios seguin uso de suelo, indicador y categoria final

del terreno.
Indicadores visuales*

1 213|4|5(6|7|8|9(10(11|12|13|14|15|16|17 |Final
pl-cvx, pl-ccv AlA|A|AAJAIAIA|A| - A|A|IA|A|A|A]| A
pl-pl C/IC/A|B|/A|A|IB|IA|A|-|A|A|A|A|B|A B
pl-ccv AJA|A|C|/A|A/AIB|A|-]A|JA|A|A|A]A B
pl-pl, pl-ccv, cvx-cvx, cev-ccv |[A|A|A|C|A(B|C|B|A|-|A|B|A|A|B|A]| C
- A|/A|/A|B|/A|B/A|IB|C|A|A|B|A|A|BJ|A C
- CIB/A|A|IA|IA|IA|A|A|A|A|B|A|A|A|A B
pl-cvx, pl-ccv A|/B|B|B|B|B/A|IB|B|A|A|A|A|A|BJ|A B
pl-pl Ci-|A|B/AJA|IB|A|A|-|A|A|A|A|B|A B
pl-ccv A|B|A|C|A|A/AIB|A|-|A|A|AA|A|A B
pl-pl, pl-ccv, cvx-cvx, ccv-ccv |A|{A|A|C|A|B|B|B|/A|-|A|B|A|A|B|A| B
- A|/A|A|B|/A|B|CIB|C|A|A|A|A|A|BJ|A C
pl-pl BIB|/A|AJA/A/AIA|A|-|A|A|A|AA|A]| A
pl-cvx, pl-ccv C/-/B/B/B|B/A|\B{B|A|A|A|A|A|B|A B
pl-pl C/-|A|B/A|JA|IB|A|A|-|A|A|A|A|B|A B
- C/-|B|/B/A|B/A|A|A|-|A|A|A|A|B|A B
pl-pl BIB|/A|AJA/A/IAIA|A|-|A|A|A|A|A|A]| A
pl-pl, pl-ccv, cvx-cvx, ccv-ccv |A|{A|B|C|A|B|B|B|/A|-|A|B|A|A|B|A| B
pl-pl BIB|A|A|A/A/AIA|A|-]A|A|A|/A|A|B B
- AlA|-|AJAJA/A/A|A| -] A|A|A|A|A|B B
pl-ccv A|B|A|C|B|A/A|/A|B|-|A|A|A|A|A|A B

El simbolo “-” representa falta de respuesta o de pertinencia. Para el indicador visual 1 se coloca primero la

forma del terreno en la base y después su forma en el perfil, donde: pl: plano, cvx: convexo, ccv: concavo.

El IV 16 (dafios en casas, caminos o vias) fue varias veces reconocido por los IC
Unicamente para el caso de dafios en caminos y vias, principalmente en época de lluvias.
También afiadieron en algunas ocasiones que en los caminos y las vias también era posible

encontrar sedimentacién (IV 5). Una de las causas atribuidas a este fendmeno por un IC

40



Marco Arturo Mufioz Blanco Tesis de Maestria ENREM

fue el hecho de que no se hacian trabajos para evitar la obstruccion de los canales de
desaglie de los caminos y vias. Otro IC afirmé que el sol intenso genera grietas en las vias.

El IV 17 (caminos de ganado) fue entendido facilmente y asociado a la cantidad de vacas
en el terreno, como se menciond anteriormente. Un IC indicO que una vez tuvo un terreno
muy inclinado donde se hicieron caminos de ganado rapidamente. Por lo tanto, los IC

asociaron directamente este IV a la carga maxima de un terreno y a su inclinacion.

Es importante resaltar la utilidad que tuvieron las fotos para ilustrar los IV y las
limitaciones de este medio. Es preciso decir que las fotos fueron un éxito en términos de
captar la atencion de los IC y centrarlos en la entrevista. Lo que mas les agradaba era que
las fotos les eran familiares de algin modo, pues la mayoria fueron tomadas en la MB o en
sus alrededores (Anexo 3). Sin embargo, algunas veces se dejaban llevar demasiado por
los detalles de las fotos. El caso més repetitivo fue el de las fotos utilizadas para ilustrar el
IV 8, puesto que las plantas que mostraban los diferentes grados del IV 8, en la foto, eran
plantas de palmito que ellos reconocian inmediatamente, por lo tanto, los IC pensaban que
se trataba de una caracteristica exclusiva del palmito y era preciso explicarles que se

aplicaba para todos los terrenos.

Evaluacién técnica de la erosion

De manera similar a la seccion anterior, se comenzara describiendo brevemente los
terrenos, de acuerdo con lo observado directamente en campo por el autor de este trabajo
en calidad de evaluador técnico, Yy luego se discutird cada uno de los IV de ésta

aproximacion (Tabla 9).

Los terrenos de Mata Atlantica visitados fueron en su mayoria bosque secundario, de
acuerdo a lo explicado por sus propietarios (IC). Los terrenos muy inclinados hacia la
cima de la montafia, y la cima de las montafias mas altas, normalmente son Mata Atlantica
consolidada desde hace mucho tiempo (posiblemente bosque primario) y fueron muy

rocosos en algunos casos.

Por su parte, los terrenos de banana visitados eran muy heterogéneos en su interior. En
pocos metros podia cambiar radicalmente la forma del terreno, la cobertura de hojarasca,

la presencia de arboles distintos al banano y la cobertura rocosa. En los terrenos de la parte
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baja esta heterogeneidad se presenta con menor intensidad y contraste. EI manejo,
especialmente los diferentes periodos de limpia, también influenciaba bastante la
apariencia del cultivo: en los cultivos donde todavia no se habia hecho la limpia, la
hojarasca estaba distribuida por todo el suelo; en los que recientemente habian podado las
hojas y tallos viejos, habia una mayor cantidad de hojarasca en el suelo; y en otros
terrenos con més tiempo transcurrido después de la poda, la hojarasca ya se encontraba

arrumada en varios montones, para su posterior extraccion.

Todos los terrenos de yuca visitados, se encontraron en la parte baja de la MB y eran
planos. La mayoria tenian muy poca hojarasca. Aunque ya todos los cultivos se
encontraban maduros, hubo pequefias diferencias en el periodo de crecimiento en el cual
estaban, incluso uno de los terrenos ya estaba en periodo de cosecha. Para cosechar este
producto, se arranca toda la planta. Los tallos se recogen y se ponen a un lado del terreno,
mientras que las raices son diseccionadas para extraer los tubérculos de yuca y los

residuos de raices y tubérculos demasiado pequefios son dejados en el suelo.

El Unico terreno con palmito que se visitd tenia una parte muy inclinada, y estaba
sembrado a curva de nivel segn su propietario. En las partes mas inclinadas el suelo tenia
muy poca hojarasca, la cual al ir deslizandose se quedaba enredada en los palmitos ladera
abajo, formando escalones. Esto evidencié que la siembra a curva de nivel no habia sido
efectuada correctamente. En una de sus secciones el cultivo estaba combinado con
especies de arboles altos, como un sistema agroforestal, y fue interesante apreciar que alli
la cobertura de hojarasca aumentaba.

Los pastizales visitados se encontraron en ladera. El pastizal de burros era muy diferente
en cuanto a su estructura, pues era mucho mas alto (Anexo 4) y también presentaba
algunos arbustos. En ese terreno, de aproximadamente 1 ha en total, solo comian 2 0 3
burros, lo cual es una presidn muy baja para la vegetacién y tal vez eso es una de las

causas por las cuales crecia alli abundantemente.

El IV 1 (forma de terreno) fue dificil de identificar adecuadamente en campo, sobre todo
en areas relativamente planas y en la parte baja de la MB donde fue necesario decidir
arbitrariamente cual lado del cuadrante era la base y cual el perfil (anexo 3). El propésito
de este IV es observar si las zonas con algun tipo de forma coincidian con valores altos de
la clasificacion final de esta aproximacién. Sin embargo para una escala de 1m? no se

pudo observar esa tendencia, se necesitan mas muestras en una mayor cantidad de terrenos
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para poder establecer una relacion consistente. Ademas, es necesario afiadir a este IV la
pendiente del cuadrante y la forma general para todo el terreno. La pendiente puede ser
clasificada de acuerdo a Bertoni y Lombardi Neto (1985), quienes establecieron diferentes
categorias para Brasil. Mientras que la forma general del terreno puede ser de acuerdo a de

Lemos y dos Santos (1982), como se explico anteriormente.

Los IV 2 y 3 (cobertura y cantidad de hojarasca) variaron bastante entre las categorias A y
B, mientras que pocos fueron categoria C. Es interesante que en los terrenos cultivados
cerca a la Mata Atlantica, las partes de los terrenos gue se encuentran mas cercanas a este
ecosistema cuentan siempre con mayor cobertura y cantidad de hojarasca, lo que
probablemente ayuda a abastecer de méas nutrientes y agua a las plantas del lugar. Esto
mismo sucedié en las zonas de los cultivos que estaban mezcladas con varios arboles

nativos, ya que alli la cobertura y cantidad de hojarasca aumentaban notoriamente.

Con los datos de los cuadrantes de cada tipo de uso de suelo del IV 3, se puede ver una
tendencia segun el uso de suelo que serd explicada a continuacién. Es necesario tener en
cuenta que el objetivo principal de este estudio no es comparar los terrenos a través de
cada IV individualmente, lo cual también podria ser muy interesante, sino comparar los
resultados de las distintas aproximaciones para evaluar la pérdida de suelo. En general, no
se pudieron establecer relaciones concisas entre los IV individuales y los tipos de uso de
suelo, debido a que la alta variabilidad hace necesario un mayor nimero de muestras en
cada uno de los tipos. Ademas, el nimero de terrenos evaluados en cada tipo de uso de

suelo no fue igual, lo que dificulté la comparacion.

La cantidad de hojarasca en general fue mas alta en la Mata Atlantica llegando hasta 64 L
en 1 m? (Tabla 8). En las partes mas inclinadas la hojarasca disminuye su volumen, pero
aun asi el cuadrante con menos hojarasca de la Mata Atlantica tenia 12.8 L. En banana
también hay usualmente mucha hojarasca, pero el maximo encontrado no alcanza a
compararse con el méximo de la Mata Atlantica. En los terrenos de banana el
amontonamiento de hojarasca en diferentes partes del cultivo deja secciones descubiertas
y es alli donde se registraron los volimenes mas bajos de hojarasca. Siguiendo en orden
descendente, el palmito y la yuca tuvieron mucha menos hojarasca que los anteriores. El
palmito tenia la hojarasca heterogéneamente distribuida, por efecto de la gravedad y la
inclinacion, puesto que habia secciones con mucha hojarasca, al lado de las plantas, y

secciones con poca hojarasca, entre las lineas plantadas. La yuca tuvo menos hojarasca
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basicamente porque a estos cultivos se les hacen las limpias mas frecuentemente. Por
altimo el pastizal, como era de esperarse, fue la cubierta vegetal con menos hojarasca
sobre el suelo. El pastizal de burros tuvo las mayores cantidades de hojarasca, sin ello, el
promedio del volumen para este uso de suelo hubiera sido incluso menor. Por esto es
necesario que en futuras evaluaciones del volumen de hojarasca se haga una diferencia de

acuerdo con el tipo de uso de suelo y se establezcan sus relaciones con la erosion.

Tabla 8. Volumenes promedio, méximo (Méx) y minimo (Min) de hojarasca encontrados

en la Microcuenca Batatal, segun los diferentes usos de suelo o cobertura de los terrenos.

Uso de sueloo |Promedio| Max | Min
cobertura (L/m?) | (L/m?) | (L/m?)
Mata Atlantica 29.8 64.0 | 12.8
Banana 18.1 48.0 0.8
Palmito 15.0 28.8 4.0
Yuca 5.9 24.0 0
Pastizal 1.3 4.0 0

En general los terrenos presentaron una buena cobertura (o sombreado) de plantas vivas
(IV 4); s6lo en 6 casos hubo varios cuadrantes con menos del 50% sombreado en sus
respectivos terrenos. En el caso de pastizales, se tomaron las plantas de pasto como plantas

vivas que producen sombra, puesto que ofrecen una proteccion del suelo.

El IV 5 (sedimentacion) no se present6 dentro de ningun terreno evaluado, sin embargo si
se encontr6 en los caminos y vias, por lo que serd vuelto a tener en cuenta mas adelante
junto con el IV 16. Este IV mas que relacionado con la erosion in situ, esta relacionado
con el material que es transportado desde mas arriba en la misma ladera. No se puede
saber exactamente de qué parte vienen los sedimentos, y es dificil separar que tantos
provienen de la pérdida natural de suelo y cuantos son ocasionados por las préacticas
agricolas. Si se mantienen en observacion junto con las condiciones de uso del suelo
ladera arriba, podria usarse como una evidencia de la necesidad de mejorar las practicas de

conservacion de suelo en la zona de remocion.

En la mayoria de los terrenos no hubo acumulacion de sedimentos alrededor de las plantas
(IV 6). Esto solo se presento en la mata atlantica en partes muy inclinadas y también en
palmito, donde el transporte de hojarasca por accion de la gravedad era demasiado

evidente, ya que formaba escalones de hasta 40cm de altura.
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Los agregados en forma de terrones (IV 7) fueron escogidos como indicadores porque se
pueden ver en grandes cantidades sobre el suelo cuando las particulas finas se han ido por
accion de agentes erosivos (Anexo 3). Estos se presentaron en la mayoria de los terrenos
evaluados (Tabla 9), incluso en la Mata atlantica, lo que hace pensar que tal vez se puedan
deber a otras caracteristicas de los suelos de la region y que sea preciso estudiar el
comportamiento de este IV mas detalladamente para poder usarlo como un indicador de

erosion.

Las plantas con raices expuestas (IV 8) se presentaron, sobre todo, en pendientes
inclinadas y en arboles viejos, lo que siempre le otorg6 un grado B a este IV. La evidencia
de raices en arboles viejos coincidio con lo sugerido por los IC durante las entrevistas. En
algunos casos, la planta con exposicion de raices era de una especie diferente a la del
cultivo (por ejemplo, una planta de coco dentro de un cultivo de banano); sin embargo se
registré como categoria B o C, segun el caso, por estar dentro de la zona de cultivo. Para
evitar posibles sesgos debido a la presencia de algunos arboles viejos con raices expuestas,
es necesario que la calificacion de este 1V se pondere con otras evidencias posibles de

erosion en el terreno.

Los IV 9, y 13 -16 (Tabla 5) no se encontraron en categoria B o C en ninguno de los
terrenos (Tabla 9), los cual es una sefial buena en el sentido que la pérdida de suelo no ha
llegado a causar impactos muy fuertes in situ. EI 1V14 (cambio de actividades de
produccion) no se puede evidenciar con una sola visita al terreno y se haria necesario

seguir la historia de los terrenos por mas tiempo.

Es interesante observar que tanto en las vias como en los caminos fuera de los terrenos
visitados, varias veces se encontraran surcos (IV 10 y 11), deterioro (IV 16) y
sedimentacion (IV 5), e incluso una carcava reciente en uno de los caminos (IV 13). Todo
esto muestra que se debe tener una mejor planeacion y mantenimiento de las vias y

caminos en esta zona.

La presencia de surcos y sedimentacion en las vias y caminos varia mucho de acuerdo con
el estado del tiempo. Durante las visitas a los terrenos hubo dias de mucha lluvia seguidos
por dias de mucho sol. Como muchas veces se tuvo que pasar por los mismos caminos, se
pudo observar como los surcos y la sedimentacidn que se hicieron evidentes por efecto de
las lluvias, iban desapareciendo con el transcurso de los dias soleados. Esto puede explicar

por qué, para los IC, estos fendmenos son naturales y sin relacion directa entre ellos, pues
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en la continuidad del tiempo los IV aparecen y se “borran” aparentemente. Mdas aun, si se
compara con las carcavas que pueden ocurrir incluso en zonas de Mata Atlantica, estos
otros tipos de erosion fluvial parecen despreciables a simple vista. Es por esto que es
necesario concienciar mas a la comunidad para que pueda percibir mejor los fendmenos de
pérdida de suelo y entender por qué la conservacion del mismo los puede beneficiar mas

alla de evitar una posible penalizacion.

Los IV 10 y 11 (canalillos o surcos y su frecuencia) fueron vistos pocas veces en los
terrenos, y cuando se presentaron no parecidé haber alguna tendencia por terrenos mas
inclinados o por uso de suelo. Los surcos vistos (IV 10 categoria C) fueron maximo solo
uno por terreno, mientras que varios canalillos fueron vistos en un mismo terreno (I1V 11

categoria B) que estaba en una parte plana y baja.

Tabla 9. Resultados de los cuestionarios segn uso de suelo, indicador y categoria final

del terreno.
Indicadores visuales*

1 2| 3 |(4|5| 6 |7|8(9(10|11|12|13|14|15|16|17| Final
pl-pl, pl-cvx, pl-ccv A|298|A|A| O |AIAIAJA|-|A|-|-|AA]- A
pl-pl, pl-ccv, cvx-cvx, ccv-ccv |A | 25.1 [A|A| O |AJAJA|A|-|-|-]-]A]A]- A
pl-pl, pl-cvx, pl-ccv A|226|A/A| O |AIAIAJA|-|-|A|-|AA]|- A
pl-pl, cvx-cvx Al 21 |A(A| 66 |B|CIA|A|-|-]A]-|A|A]|- C
pl-pl, pl-ccv, cecv-cev A|373|A|A| O |B|B|A|A|-|-|A|-|A|A|- B
pl-pl, pl-cvx, cvx-cvx A|429|A|A| O |A|BIA|C|A|-|A|-|A|A|- C
pl-pl, pl-cvx, pl-ccv, cvx-cvx  |A| 189 |A|A| O |A|B/A|C|A|A|A|-]|A A - C
pl-pl A|6.24|B|{A| O |[BICIA|A|-|-]A]-|A|A]|- C
pl-cvx, cvx-cvx B|144|B/A| O |[BIBJAJA|-|A|A|-A]|A]|- B
pl-pl, cvx-cvx, cev-pl, ccv-ccv |[A 229 |A(A| O |B|BIA|A|-|-|A|-]AA|- B
pl-pl, pl-cvx, pl-ccv B|23.2|B|A| 0 |B|B|A|A|-|A|A|-|A|A|-| B
pl-pl B|22.7|B|A| O |B|C/IA|A|-|A|A|-|A|A]|- C
pl-pl B|192 |B|A| O |AIA|JA|A|-|A|A|-|A|A]|- A
pl-ccv B|7.28  A|A| O |AIA|IA|A|-|-|A|-|A|A]|- A
pl-cvx, pl-ccv B|584|A/A| O |B|IA|/AIB|B|A|A|-|A|A]|- B
pl-pl, pl-cvx, pl-ccv A[848 |A|A| 0 |B|A|A|A|-|A|A|-|A|A|-| A
pl-pl, pl-cvx B| 24 |[A|A| 0 |A|A|A|A|-|A|A|-|A[A|A| A
pl-pl, pl-cvx, pl-ccv, ccv-ccv |C|0.48 |[A|A| O |B|AJA|A|-|A|A|-|A|A|/B| B
pl-pl, pl-cvx, pl-ccv, ccv-pl C|1.04|A/A| O |[BIAJAJA|-|A|A|-|A|A|B B
pl-pl, pl-ccv B| 15 |[B|A|228|B|C|A|A|-|A|A|-|A|A]|- C

* El simbolo “-” representa falta de respuesta o de pertinencia. Para el indicador visual 1 se coloca primero

la forma del terreno en la base y después su forma en el perfil, donde: pl: plano, cvx: convexo, ccv: concavo.

El IV 17 (caminos de ganado) solo se evalud en los pastizales y normalmente habia
caminos de ganado con pasto (categoria B), exceptuando el pastizal de burros que carecia
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de este tipo de caminos. La categoria C (caminos de ganado profundos sin pasto) solo se
hacia evidente en las zonas donde abrevan los animales y en las zonas cercanas a puertas y

falsetes por donde pasan los animales al cambiar de potrero.

Leyenda

Microcuenca Batatal
RJ, Brasil

L Puntos GPS

Elaborado por: Marco Arturo Mufioz Blanco (2014)

Figura 8. Localizacion geogréfica de todos los indicadores visuales de erosion observados

en campo.

Comparacién entre la cartografia y las evaluaciones locales

Para comparar las aproximaciones se deben establecer sus ventajas y desventajas (Tabla
10) para luego analizar las semejanzas y diferencias de sus resultados. A continuacién se
establecera cual de ellas tiene una aproximacién mas confiable y con menos incertidumbre
sobre la pérdida de suelo en los terrenos y luego se hara un andlisis por pares de los

resultados para cada aproximacion.

La USLE tiene la ventaja de haber sido usada muchas veces en el mundo y de haber sido
desarrollada después de medir fisicamente la pérdida de suelo en parcelas estandarizadas.
Sin embargo, estas parcelas fueron ubicadas en Estados Unidos bajo condiciones
climaticas y topograficas especificas (Kirkby et al., 1980, Morgan, 1995). Esto dista

mucho de las condiciones tropicales y las geoformas de la MB. Asimismo, como se
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menciond anteriormente, la limitada informacién disponible para calcular correctamente

los factores de la USLE, le dan una gran incertidumbre a los resultados de esta ecuacion.

En cuanto a los factores C y P, durante las entrevistas se evidencié que los agricultores
tienen variadas formas de manejo de un mismo cultivo, que adoptan ciertas precauciones
al hacerlo (ej. ensayos de sistemas agroforestales, tiempos de descanso de los terrenos de
yuca y su cultivo en areas planas), y que algunos de ellos toman en cuenta el papel de la
hojarasca de banana para amortiguar los efectos de la escorrentia. Muchas de estas y otras
variaciones en los terrenos fueron evidenciadas durante la evaluacion técnica. Por lo tanto,
es necesario estudiar los factores C y P bajo todas estas distintas formas de manejo, por un
periodo de tiempo mayor a un solo ciclo productivo, y tener en cuenta diferentes
inclinaciones y formas del terreno, para que los resultados de la USLE sean mas precisos.

La USLE en todo caso permite tener una idea general de lo que sucede en la erosion de
una region y dar una estimacion cuantitativa de la misma. Al disponer de una ecuacion
diferente para cada factor, se pueden variar algunos de los componentes de los factores
para evaluar lo que sucederia en otros escenarios. Gracias a los valores cuantitativos
arrojados por la USLE se pueden obtener estimaciones del costo de la erosion in situ.
Todo esto hace que la USLE sea una herramienta muy valiosa para la planeacion urbana y
rural, sin embargo, se deben tener en cuenta las limitaciones actuales y la falta de

informacidn en la mayoria de los casos.

La entrevista tiene componentes muy satisfactorios en su ejecucion, puesto que permite
ver qué elementos externos tienen en cuenta los propietarios de los terrenos para
determinar su uso (por ejemplo, la posibilidad de ganar dinero y las posibles sanciones).
También el solo hecho de hacer que los productores se pongan a pensar en las imagenes
que estan viendo (Anexo 3), logra que se sensibilicen y puedan identificar los IV mas
adelante durante su labor en el campo. Sin embargo, el efecto y los resultados de esta
aproximacion son dificiles de generalizar para toda la region, y no se pueden hacer

comparaciones con lo que podria pasar en otros escenarios.

Lo mas dificil es establecer lazos de confianza con los productores para que respondan
libremente sin temor a recibir alguna penalizacion. En el presente estudio, a pesar de que
el investigador tenia un interés exclusivamente académico, los IC lo identificaron en
algunos casos como alguien que trabaja para alguna entidad oficial brasilefia. Entonces,

los resultados obtenidos pudieron depender de las ideas e intereses que los IC tuviesen en
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el momento de la entrevista. Por ello se hace necesario una relacion comunidad-gobierno-

academia mas estrecha y continua que permita un mejor dialogo entre todos. Pero esto

mismo se debe incentivar el interés cientifico u oficial por saber la percepcion sobre la

erosion que tiene la comunidad, con el fin de establecer programas de sensibilizacion y

ayuda en la toma de decisiones sobre las practicas involucradas en el uso de suelo.

Tabla 10. Ventajas y desventajas de cada una de las aproximaciones para clasificar la

pérdida de suelo.

Aproximacion

Ventajas

Desventajas

USLE

= Evaluacion a nivel regional de la
pérdida de suelo
=Se

escenarios

pueden evaluar diferentes
= Se puede relacionar con pérdidas

econdmicas in situ

= Dificil de aplicar a nivel local

= Depende de datos muy precisos y
muy actualizados

= Enfoque de arriba abajo

Entrevista =Toma en cuenta la experiencia y =Depende de la subjetividad e
opinién de la comunidad intereses del entrevistado
=Permite a la academia/gobierno = Depende de la confianza entre el
acercarse a la comunidad entrevistado y el entrevistador
= Puede encontrar relaciones directas [=Sus resultados no se pueden
entre la toma de decisiones de uso | generalizar para una region
del suelo y factores externos
=Permite  la  concienciacién y
sensibilizacion de la comunidad
Evaluacién = Verifica las manifestaciones y [=Deja a un lado la experiencia y
Técnica posibles causas de la erosion | opinion del productor

puntualmente en el terreno
= Genera poca incertidumbre sobre

los resultados

= Permite crear una base de datos y
hacer un seguimiento de la erosion

en los terrenos geoposicionados

= No puede explicar los factores que
conllevan a cierto manejo del
terreno por parte de su duefio

=No se pueden generalizar sus

resultados para una region
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La evaluacion técnica puede observar directamente las caracteristicas puntuales en el
terreno que influyen en la erosion y verificar in situ los IV de erosion a escala local. Por lo
tanto, su incertidumbre es muy poca y es valido tener en cuenta esta aproximacion como la
que va a indicar la categoria de pérdida de suelo mas apropiada para cada terreno y que se
usara mas adelante como referencia de las otras dos aproximaciones. Adicionalmente, esta
aproximacion puede dar cuenta de formas de erosion hidricas no contempladas en la
USLE, como son la presencia de carcavas recientes o estabilizadas y procesos de
sedimentacion (Lal, 1990).

También es apropiado, en este caso, que todas las visitas a los terrenos fueron hechas por
la misma persona, lo que redujo la variabilidad; esta se podria dar en el caso de que la
evaluacion técnica fuese hecha por diferentes personas. Por desgracia, la evaluacion
técnica deja a un lado la vision del productor y su experiencia en el manejo del suelo de su
terreno y tampoco permite establecer una imagen en la comunidad distinta a la de auditor.
De esta forma se corta cualquier vinculo con las causas externas que influyen en la toma

de decisiones sobre el uso del suelo.

Tanto la entrevista como la evaluacion técnica permiten que después de analizar los
resultados, el cuestionario se pueda ajustar mejor a las caracteristicas de la poblacion y del
manejo del suelo en el lugar. Esto es una ventaja para el trabajo persistente en un mismo
sitio, pero es una limitacion para poder implementar el mismo sistema en otros lugares. En
otras palabras, se necesitaria volver a evaluar una extensa lista de 1V de la erosién por
parte de expertos para cada nueva region objetivo y someterla a prueba por medio de

entrevistas y visitas de los terrenos en la comunidad respectiva.

La USLE vy la entrevista coincidieron muy poco en sus resultados, puesto que la USLE
tuvo una exactitud global del 20% respecto a la entrevista (P, — Tabla 11). Las dos
clasificaciones nunca otorgaron la categoria C a un mismo terreno (con su respectivo Py;y
Pajiguales a cero). Por lo tanto la categoria C fue discriminada de manera completamente
distinta entre las dos aproximaciones. Solo es destacable que la categoria B tuvo una
exactitud de la fuente i (Py;) del 100%, es decir que en ningun caso la USLE dio a un
terreno la categoria B cuando no era asi en la entrevista. Sin embargo, varios terrenos
clasificados como B en la entrevista, no fueron clasificados igual por la USLE, teniendo
una exactitud de la fuente j de apenas 14.3%.
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Estas diferencias pueden deberse a que ambas aproximaciones toman en cuenta variables
distintas para evaluar la erosién, y a que la USLE usa una escala menos detallada respecto
a la entrevista. Mientras que la USLE usa una escala regional, con pixeles que representan
900 m?, la entrevista tiene como base una escala local bajo la percepcién del propietario
del terreno; por lo tanto, alli se incluyen la observacion continua durante muchos afios de
cada propietario sobre sus terrenos y su interpretacion propia de cada IV. Es interesante
apreciar que la aproximacion por entrevista clasificé bajo la categoria B al 70% de los
terrenos (p+j), mientras que la USLE clasifico como A al 55% de los terrenos y como C al
35% (pi+). Es decir, la entrevista con el productor genera frecuentemente una categoria
intermedia en la apreciacién de la erosion, misma que fue minimizada por la USLE. Esta

discrepancia explica por qué la exactitud global fue tan baja.
Tabla 11. Matriz de confusion basada en los resultados de la USLE y la entrevista.

Entrevista
A B C Pi+ Pui
A | 0.10 0.3 0.15 0.55 18.2%
B 000 | 010 | 0.00 0.10 100%
C 005 030 | 0.00 {035 0%
p4 015 0.70 0.15
Py 66.7% 143% 0% P.= 20%

USLE

Tabla 12. Matriz de confusion basada en los resultados de la USLE y la Evaluacion
Técnica.

Evaluacién Técnica

A B C Pis Pui
A 0.20 | 0.20 0.15 0.55 36.4%
B 0.10 | 0.00 | 0.00 0.10 0%
C 0.05 0.15 | 0.15 [0.35 42.9%
p4 035 035 0.30
Py 57.1% 0% 50% P.= 35%

USLE

Ahora bien, al comparar la USLE con la evaluacién técnica (Tabla 12) se obtuvo una
exactitud global del 35% (P.). Ninguna exactitud de la fuente, i o j, fue relevante en este
caso. A diferencia de la tabla de confusion anterior, las dos aproximaciones nunca
coincidieron en la categoria B, pero lograron coincidir en la categoria A en 20% de los
terrenos, y en la categoria C en el 15%. Por otra parte, hay que destacar que la evaluacion

técnica no clasifico la mayoria de los terrenos en una sola categoria, estando mas o menos
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igualmente distribuidos los terrenos (35% A, 35% By 30% C). Esto tltimo puede explicar
el hecho que las dos aproximaciones tuvieran mas coincidencias en las categorias A 'y C.

Nuevamente, la escala menos detallada de la USLE puede influir en estas diferencias.

Por altimo, la matriz de confusion entre la evaluacion técnica y la entrevista (Tabla 13) es
la que mayor exactitud global tiene (P, = 40%). Esta mayor exactitud respecto a las otras
matrices era de esperarse, ya que ambas aproximaciones usan los mismos IV a una misma
escala para determinar la categoria de pérdida de suelo. A diferencia de las otras matrices,
en este caso siempre hubo coincidencias entre algunos terrenos para todas las categorias
(es decir, ningin elemento de la diagonal — px — fue igual a cero). A pesar de ello, la
categoria C fue la que menos coincidié en ambos casos (exactitud de la fuente i del 33.3%
y de la fuente j 16.7%). De hecho, al visitar los terrenos hubo diferencias en la aparicion

de grados B o C de cada IV respecto a lo mencionado en las entrevistas por los IC (Tablas
7y9).

Tabla 13. Matriz de confusion basada en los resultados de la Evaluacion Técnica y la

entrevista.

Evaluacién Técnica

A B C Pis Pui
A 0.1 0.00 0.05 0.15 66.7%
B 0.25 | 0.25 | 0.20 0.70 35.7%
C 0.00 0.10 | 0.05 |0.15 33.3%
p4s 035 035 0.30
Py 28.6% 71.4% 16.7% P.= 40%

Entrevista

Se puede resaltar el hecho que la USLE haya sido mas sensible para las categorias Ay C,
mientras la entrevista fue mas sensible a la B, y la evaluacion técnica igual de sensible a
todas las categorias. Esto ultimo hace que la evaluacion técnica sea la aproximacion con

mas semejanzas en sus resultados con las otras aproximaciones.

Al comparar las diferentes aproximaciones por pares usando las matrices de confusion
(Tablas 11, 12 y 13), se pudo observar que las exactitudes globales (P;) de cada tabla de
confusion son bajas. Esto quiere decir que las diferentes aproximaciones coincidieron
poco entre ellas y dificilmente dieron la misma clasificacion de pérdida de suelo a un
mismo terreno. Por lo tanto, la USLE no pudo ser validada con ninguna de las dos

aproximaciones usadas a escala local.
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Las causas de las diferencias entre la USLE y las otras aproximaciones son: a) la escala
usada, puesto que se trata de pixeles de 30 m x 30 m comparados con las observaciones en
campo hechas por los IC o durante la visita al terreno; b) la poca informacion disponible
para establecer los valores de los factores R, C y P de la USLE; y c) la diferencia temporal
en la cobertura y uso de suelo en la MB del mapa utilizado por Thompson (2012), basado
en imagenes del afio 2007, frente a la realizacion del presente estudio a principios del afio
2014.

Si se tiene en cuenta que los resultados de la entrevista clasificaron al 70% de los terrenos
como categoria B y solo al 15% como categoria A, se puede inferir que los IC son mucho
mas sensibles a identificar y retener en su memoria los IV que fueron percibidos en el
terreno en algin momento pasado. Pues en 25% de los terrenos que tuvieron una categoria
B de acuerdo al IC, no se encontr6 ningun 1V de los grupos 3 — 6 al visitarlos. Es posible
que los 1V que ellos identificaron en categoria B por alguna razon no estuvieran presentes
al momento de realizar la visita al terreno, ya sea por efecto de la lluvia, de la hojarasca

que los cubre o porque usualmente ocurren en otra época del afio.

Manejo local de los recursos naturales y la erosion

Durante el analisis de los datos de pérdida de suelo a escala local de la MB se hizo
evidente que la comunidad tiene una gran sensibilidad a los 1V, a pesar de que no los
relaciona con la erosion. A continuacion se darén algunos ejemplos de como los IC tienen

en cuenta indirectamente a la erosion en sus practicas productivas.

Un IC mencion6 que cuando él cultiva yuca cerca de la Mata Atlantica, la mejor yuca se
cosecha de las plantas que estan mas cerca de los arboles del bosque. Lo cual explicé de la
siguiente manera “el jugo que desciende de las hojas de la mata Atlantica permite que esas
plantas den mejor fruto”. Esto es interesante porque coincide con las observaciones de los
ejidatarios de la comunidad Buenavista en Tamasopo, México, quienes ubican sus cultivos
en el punto medio de la ladera para beneficiarse de la hojarasca que cae de los bosques de
la parte alta (Pineda Manzano, 2013). Por lo tanto, la conservacion de la Mata Atlantica en
las partes altas de la cuenca ha estado beneficiando a los productores de esta manera, a
pesar de que esta accidn parece estar mas guiada por las altas pendientes y por las posibles

sanciones ambientales.
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Otra explicacion interesante fue dada por otro IC respecto a la disponibilidad del agua. El
dijo que si se quita el bosque se puede obtener mas agua. Esto es importante porque en
realidad se esta evidenciando empiricamente que el retirar la cobertura vegetal natural
aumenta la escorrentia (Kirkby et al., 1980, Morgan, 1995). Pero si se sigue esa logica,
algunos habitantes de la MB podrian proceder a deforestar con el &nimo de tener méas
agua, en detrimento de la conservacion del suelo, puesto que al retirar la cobertura vegetal
se reduce la infiltracion y aumenta la escorrentia. Sin embargo, ésta misma observacion
puede utilizarse con fines de sensibilizacion, ya que la escorrentia va a aumentar el flujo
de agua en época de lluvia lo que puede causar dafios mas severos, y ademas va a
disminuir la permanencia del recurso durante la época seca. Por otra parte, esta mayor
escorrentia va a suministrar agua con una mayor cantidad de sedimentos, lo cual
disminuiria la calidad del recurso hidrico disponible en la region. Lo descrito en este
parrafo y el anterior muestra que a través de las observaciones de los habitantes de un
lugar, se pueden tejer estrategias de sensibilizacion de la importancia de la cobertura
vegetal natural y de sus servicios ambientales, como el ciclado de nutrientes y la

infiltracion del agua.

También se encontraron formas de “experimentacion” 0 ensayos espontaneos de sistemas
agroforestales o de cultivos imbricados, y no es claro cuanto tiempo llevan
estableciéndose en la MB. Las combinaciones involucran Mata Atlantica y otras especies
de interés probablemente para el autoconsumo, como frutales 0 maiz, y no es clara su

relacion con précticas deliberadas de conservacion de suelos.

Actualmente existen varias publicaciones enfocadas en las practicas de conservacion de
suelo y la planeacion conservacionista en Brasil. No obstante, la mayoria se basan en la
revision de Bertoni y Lombardi Neto (1985), la cual es muy completa y se usara a
continuacion para enumerar dichas practicas. Se hard énfasis en aquellas que fueron

mencionadas por los IC directa o indirectamente.

- Forestacion y reforestacion.
- En pastizales: capacidad de carga, resiembra periodica de pasto o leguminosas,

pastoreo mixto, Yy Surcos y resaltes en contorno.

Tanto la capacidad de carga como la resiembra de pasto fueron tenidas en cuenta por los
IC para su ganado. Por ello, seria importante incentivar la resiembra con leguminosas

también y el cultivo en surcos y resaltes a contorno en las zonas mas inclinadas.
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- Plantas de cobertura.

- Siembra en contorno — curvas de nivel.

Este método era conocido por casi todos los IC y algunos dijeron conocerlo desde hace 10
afios. Sin embargo, s6lo uno de los terrenos fue sembrado de ésta manera segun su
propietario, pero no parecia suficiente para controlar el efecto de la pendiente. Al parecer
la comunidad de la MB conoce esta técnica pero tiene muy poca experiencia aplicandola
y, por ello, necesita mas asistencia técnica.

- Cordones de vegetacion permanente.

- Desmalezamiento en fajas alternadas en el tiempo (desmalezar en franjas alternas,
posteriormente desmalezar solo las franjas que no se habian desmalezado antes, y
reanudar el ciclo).

- Especialmente en cultivos perennes, dejar las hierbas cortas o al menos su sistema
radical para conservar la estructura del suelo y que de esa manera sea Mas
resistente a las lluvias.

- Cobertura muerta.

Este es una de las practicas mas utilizadas en la MB, especialmente para el cultivo de
banana, los IC explicaron que se debe mantener el terreno “forrado” con cobertura vegetal

muerta para mermar el efecto de la lluvia y la escorrentia.

- Evitar quemas.
- Abonos verdes (especialmente leguminosas).

- Abonos organicos.

Como se comento anteriormente, en la MB se usan varios abonos de origen animal para
banana y yuca, tanto por razones culturales como por la existencia de un subsidio recibido

especificamente para la agricultura orgénica.
- Adicién de cal.

Esta también es una practica que acostumbran efectuar los productores de la MB para

disminuir la acidez y favorecer asi el crecimiento de las plantas.

- Realizar los caminos en contorno.
- Construir terrazas, terrazas individuales o terrazas destinadas a desviar la

escorrentia para que no se vuelva mas fuerte.
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- Canales de desage.

Respecto a esta practica un IC sefial6 que para evitar el dafio de los caminos durante la
época de lluvias, se deben construir y mantener sus canales de desague través del trabajo

comunitario.

- Controlar las carcavas ya formadas para que se mantengan estabilizadas.
- Implementar estructuras mecanicas para controlar erosion en caso de ser necesario.
- Sistemas de manejo del suelo alternativos como la rotacion de cultivos y siembra

directa.

Los IC también dieron cuenta de algunas soluciones para evitar erosion que no estan
contempladas por Bertoni y Lombardi Neto (1985), éstas son: para cerrar los surcos
formados por la escorrentia, se debe sembrar pasto tipo napier (Pennisetum purpureum
Schumach) en ellos y asi y asi se recuperan poco a poco; se debe cambiar actividad al
observar casos extremos de los 1V referidos en la entrevista; y para evitar que el rio lleve
mucho material cuando esta crecido y hay lluvia fuerte, se debe sembrar bambu en las
margenes del rio donde hay mayor remocion de material, tal como lo hicieron hace unos

30- 50 afios los moradores de la MB en una zona del rio.

Se debe resaltar que todas estas observaciones fueron vertidas espontaneamente por los IC
al momento de ver las fotos y decidir sobre la categoria que le darian a cada IV de sus
terrenos. Entonces, se puede suponer que los IC perciben con claridad la relacion entre los
IV y los fenémenos de remocidn de suelo por accion del agua.
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CONCLUSIONES

La USLE tiene serias limitaciones para su aplicacién a escala local y no es consistente con
los resultados de la evaluacion técnica realizada en los terrenos visitados. Mientras tanto
los resultados de las entrevistas revelaron que la comunidad es bastante observadora de la

aparicion de los 1V, a pesar de no relacionarlos entre ellos ni con la erosion.

Los fendmenos erosivos son tenidos en cuenta indirectamente por la comunidad, pero no
son la razén principal para tomar sus decisiones de uso de suelo. A pesar de esto,
tradicionalmente se han logrado concebir una serie de practicas y medidas precautorias
para poder producir adecuadamente en este lugar. Esto se ha logrado a partir de la
continua interaccion de los productores con los procesos ecoldgicos, socioeconémicos y

politicos de la MB.

Los resultados de la evaluacion técnica no se pueden generalizar para todos los terrenos
similares dentro de la MB, debido a la alta variacion observada en las formas de los
terrenos, formas de cultivo, combinacion de especies y sus interacciones, y variaciones en
las précticas de cultivo por cada uno de los propietarios. Lo anterior evidencia claramente
el insuficiente numero de terrenos evaluados para poder revelar tendencias en la pérdida

de suelo de acuerdo a la cobertura o uso del suelo.

Las diferentes ventajas y desventajas de cada una de las aproximaciones a la pérdida de
suelo permiten apreciar su complementariedad, por lo que pueden ser usadas en conjunto
para analizar la erosion en diferentes dimensiones. Tomando en cuenta que las categorias
B y C involucran el establecimiento de préacticas de conservacion de suelo, para el caso de
la MB es necesario poner especial atencion porque varios de los terrenos quedaron en esas

categorias en todas las aproximaciones.

Las actuales politicas de sanciones y subsidios han logrado generar cierto efecto positivo
en la conservacion del suelo y de la Mata Atlantica, asi como la adopcion de la produccion
organica en algunos casos. Sin embargo, esto no estd mejorando otras situaciones que

limitan la libertad de decision de los productores, como son el poco interés de los jovenes
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en trabajar en el campo, la falta de mano de obra, y la limitacién presupuestaria. Por lo
tanto es necesario que se efectlen programas de sensibilizacion a la comunidad y

asistencia técnica orientados a mejorar estas situaciones de manera sinérgica.

Los programas de sensibilizacion se pueden apoyar mucho en los conceptos e ideas de la
comunidad, que incluso contemplan soluciones a algunos efectos de la erosion que se
ajustan a la realidad del lugar y que no son mencionados en la literatura. La vision del
productor se debe incluir en las formas de sensibilizar a la comunidad y asi lograr un

efecto sinérgico con los conocimientos técnicos de conservacion de suelo.

Recomendaciones

» EI'IV 1 (Forma del terreno) debe acompafarse de la medicion de la pendiente del
cuadrante y la clasificacion del relieve del terreno de acuerdo a de Lemos y dos
Santos (1982): plano, suave ondulado, ondulado y montafioso.

» Es necesario tener en cuenta que el IV 4 (Sombreado del suelo por las plantas
vivas) debe ser trabajado cuidadosamente en conjunto con los IV 2 y 3 (cobertura 'y
cantidad de hojarasca, respectivamente), porque la altura de los arboles también
puede aumentar la energia de las gotas de agua que escurren del mismo al caer al
suelo (Morgan, 1995).

» EI IV 15 (Anormalidades en la vegetacion) no debe volver a ser tenido en cuenta
para préximos estudios ya que no aplica para las condiciones de la MB

» Es preciso identificar y caracterizar las diferentes variaciones en el uso y manejo
de los cultivos, para poder definir mejor el nimero minimo de parcelas a evaluar
para poder generalizar los datos a nivel de microcuenca. Asimismo se deben
realizar medidas fisicas de la pérdida de suelo en estas condiciones de uso para
establecer factores C y P mas adecuados a los distintos tipos de terrenos, formas de
manejo y practicas de conservacién de suelo.

> El trabajo con la comunidad debe ser continuo para que haya una confianza en el
proceso por ambas partes.
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Consideraciones finales

De las observaciones aqui descritas se pueden derivar trabajos muy especificos como
influencia de la vegetacion nativa en el crecimiento del cultivo, diferencias en la
susceptibilidad de los suelos a la erosion de acuerdo con la temporada de produccion, y
caracterizacion de las diferentes practicas de manejo para un mismo tipo de cultivo, entre

otras.

La erosion comprende muchas dimensiones sociales y espaciales que requieren de un
continuo analisis. La importancia del suelo como recurso natural y proveedor de servicios
ambientales no pasa inadvertida por la mayoria de las personas. Por ello se necesita
encontrar los caminos adecuados para aprovechar el conocimiento empirico de las
personas, especialmente de aquellas con una vasta experiencia, y canalizarlo hacia la
generacion de alternativas que permitan la inclusién de la conservacion del suelo como

pieza fundamental de la sostenibilidad.
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Anexol: Indicadores propuestos inicialmente

Indicador/impacto de la erosion Fuente
Canalillos
Remocion laminar
Sedimentacion
Suelos rojos
Exposicion de raices
Pedregosidad Okoba y Sterk, 2006
Exposicion de rocas

Cércavas

Pedestales

Suelo polvoso

Colapso de estructuras de conservacion del suelo

Cambio en el patrén de cultivo
Cambio en la fertilidad del suelo
Cambio en la productividad Zegeye, 2009
Cambio en la respuesta a fertilizantes

Cambio en la cantidad de fertilizante necesaria
Raices expuestas

Zanjas

Caida del rendimiento

Cambio del color del suelo Yusuf y Ray, 2011
Reduccion de la tierra arable

Hundimientos

Taponamiento de canales

Estado de residuos

Cobertura del suelo

Retencién de humedad

Rendimiento actual o potencial

Caminos blogueados por derrumbes

Suelo expuesto

La vegetacidn no vuelve a crecer en algunos lugares
Derrumbes/deslizamientos

Grietas en las casas

Grietas en los caminos

Altieri y Nicholls, 2002

Aportes personales
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INTECRAL

INDICADORES DA SUPERFICIE DO TERRENO

Entrevistador: Marco Arturo Mufjoz Blanco. Estudante do mestrado.

Microbacia Batatal, Bacia Guapi-Macacy, R, Brasil

Data: M® Entrevista:__ Mome do predutar: Experiéncia em Batatal (anos);__
Localizagdo relativa dentro da bacia: Altitude: Cultura: Tamanha GP5
Indicador Par2metrasde observac3o Medic3o [ponto GPS) Anotagdes
1. Formadao Planar — cdncavo — convexo GPE:
terreno Mo plana [horizantal):
Mo parfil [vertical):
2. Coberturade A} Mais de 50% do solo cobarta por serapilheira. Estimada: 1. GPS:
serapilheirs B) Menos de 50% do solo coberto por serapilheira. 2._ GPE:
C) Solo sem serapilheira. 3._ GPE
4.__GPE:
5.__GPE
3. Quantidade de | A)Nz superficis do solo tem camada grossa [espessa) de Estimada: 1.__ GPS:
serapilheirs serapilheira. 2.__GPE:
BNz superficia do solo tem uma camadz fina de szrapilheira. 3.__GPE
4. GPE:
5.__GP&
4, A) Mzis de 50% do solo tem sombrz de plantas vivas Estimade: 1.__ GPE:
Sombreamento B} Menos de 50% do solo tem sombrade plantasvivas 2.__GPE
dosolo pelas C)Solo exposto. 3.__GPE
plantas vivas 4. GPS:
5. GP&
5. SedimentacSo | A)Acimulo de poucas ou nenhuma particyla finano solo. GP5:
B) As particulas finasdo solo se acumulam farmando um padrio.
C)Alguns lugaras no terreno ficem cheios de particulzs finas do
solo.
& Acimulo de AYPoucos ou nenhuns sedimeantos se scumulam 2oz ladosds GP5:
sedimentos aos planta. Alturadegrau:
ladosdas plantas | BjHaacimulo de sedimentos 2o lado da planta.
7. 5edimentas A} A superficie do solo n32 apresenta sedimentos grosseinos. Estimada: 1. GPS:
Erosseiras B} A sup=rficie do solo apresenta sedimentas grosseiros. 2.__GPs
3.__@Px
4. GPs
5. GRS
8. Exposicio Raiz | A) Nenhuma raiz encontra-se sxposta. GRS
B} Uma pequena parte da raiz =sta exposta |ocasional).
C) Grande part= gals) raz|=s] =ncontra-se sxpasta {frequeante].
2. Pedestais A] N3z & possivel ver uma diferenciade nreal =ntre a base d= uma | EP3
rocha & o terrena circundanta.
B} &lzwmals) rochals) sobressazm do terreno formando um
pedestal.
10, Sulcas au A} N3z existzm sulcas nam ravinas. GPE:
ravinas B} Existem sulcos {ate 10xm de largura = profundidade]. Larga:

C} Existem ravinas {entre J0nme 50cm d= largura ¢ profundidade]

Profundidade:

11. Frequéncia
de sukcos ou
ravinas

A} Dcasicnais, o5 sukoos ou ravinas s= apresentam sozinhoscu a
wma distancia maisr qua 30m.

B} Frequentes ou muito frequentes, os sulcos ouravinas s
apresantam a uma distanciaigual ou menara 30m.

GPE:

N® de ravinas ou suloas:

das casas,
caminhas au

rachadura gu fenda.
B} As casas. caminhas ou estradas apresentam rachaduras cu

fandas d= paquana tamanha.

12 s cercasse | A) A cerca continua &m sua pasiclo oniginal. GRS
inchinam ou B} A cerca ficainclinada por efeite do mavimento do solo.
tombam C} A carca fica tombada ou destruida por efeits do movimenta do
soba.
13. Vogorocas A} N3z ha EP3
B} Estabilizadas
T Ativas.
14. Divis32 ou A} Neste terreno @ produgSs se mantem. GRS
mudangade B} A produc3a esiu.
atividades de C) Nao produz mais.
producia
15. Falhas na Al A w :t:;i crasos normalments Gr5
wezetacis B) Ha alzuns locais 2m que a vegetacdo ndo cresce normalments
C} Ha muitos lugares em que a vegetag3o ndo cresce normalmente.
16. Rachaduras A} Ax cazas, caminhos ou estradas n3a aprasantam nenhuma Gr5
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T} Casas, caminhas ou =stradas com grand=s rachaduras.

(7]
]
[

17.Caminhas d= | A} N3o vistweis.
bai B} Caminhos de boi sinda com Fast:l
€} Caminhas de boi profundos = sem pasta.
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Anexo 3: fotografias

1. Forma del terreno  Plano — cdncavo — convexo

Forma do Perfil

Planar Convexo Clucavo
,E by 1 -
o
= .
= A =
© Y N
A J 53 -
'E' e L)
[ ]
n -
= :

b * P -~ I.'L o -
- — S N
g "\-u.'.‘;_' e :\.

(Ruhe, R.V. (1975); Tomado de: Morais, 2007)

2. Cobertura de hojarasca

A) Mas del 50% del suelo cubierto por la hojarasca.
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B) Menos del 50% del suelo cubierto por la hojarasca.

3. Cantidad de hojarasca
A) La superficie del suelo presenta una capa gruesa de hojarasca.

B) La superficie del suelo presenta una capa delgada de hojarasca.
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4. Sombreado del suelo por las plantas vivas.

A) Mas del 50% del suelo esta sombreado por las plantas vivas.

B) Menos del 50% del suelo estd sombreado por las plantas vivas.
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C) Suelo expuesto

5. Sedimentacién

A) Acumulacién de pocas o ninguna particula fina en el suelo.

(Misma fotografia que la del item 4 B)

B) Las particulas finas del solo se acumulan en la superficie formando un patron.
(Misma fotografia que la del item 4 C)

C) Varios lugares del terreno estan cubiertos Unicamente por particulas finas de suelo.

(Tomado de: Ferreira y Santos, 2012)
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6. Acumulacién de sedimentos al lado de las plantas

A) Pocos o ninglin sedimento se acumulan a un lado de la planta formando un escalon.

(Cortesia de Elaine Cardozo Fidalgo)

B) Hay acumulacion de sedimentos a un lado de la planta formando un escalon.

(Cortesia de Elaine Cardozo Fidalgo)
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7. Presencia de terrones
A) La superficie del suelo no presenta agregados gruesos.
(Misma fotografia que la del item 4 B)

B) La superficie del suelo presenta agregados gruesos.

8. Exposicion de raices
A) Ninguna raiz se encuentra expuesta.
(Misma fotografia que la del item 6 A)

B) Una pequeiia parte de la(s) raiz (raices) esta expuesta (ocasional).

(Cortesia de Elaine Cardozo Fidalgo)
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C) Gran parte de la(s) raiz(es) esta expuesta (frecuente).

(Cortesia de Elaine Cardozo Fidalgo)
9. Pedestales

A) No es posible ver una diferencia de nivel entre la base de una roca y el terreno circundante a
ella.

- Sin fotografia

B) Alguna(s) roca(s) sobresalen del terreno formando un pedestal.
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10. Canalillos o surcos
A) No existen canalillos ni surcos.
(Misma fotografia que la del item 4 B)

B) Existen canalillos (hasta 10 cm de anchura y profundidad).

Modificado de: http://www.ehowenespanol.com/tres-tipos-erosion-suelo-info 209203/ (visitado
el: 30/03/2014)

C) Existen surcos (entre 10 cm y 50 cm de anchura y profundidad)
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11. Frecuencia de canalillos o surcos

A) Ocasionales, los canalillos o surcos se presentan solos o a una distancia mayor que 30m entre
ellos.

Sin fotografia.

B) Frecuentes o muy frecuentes, los canalillos o surcos se presentan a una distancia igual o menor
a30m.

Sin fotografia.

12. Las cercas se inclinan o caen

A) La cerca continua en su posicién original.

Sin fotografia.

B) La cerca estd inclinada por efecto del movimiento del suelo.

Sin fotografia.

C) La cerca se cayo o se destruyd por efecto del movimiento del suelo.

Sin fotografia.

13. Carcavas

A) No hay

(Tomado de: Nehren, 2008)
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C) Activas

(Tomado de: Nehren, 2008)

14. Cambio de actividades de produccion.

A) En este terreno la produccion se mantiene.
Sin fotografia.

B) La produccion cayé.

Sin fotografia.

C) No produce mas.

Sin fotografia.
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15. Anormalidades en la vegetacion
A) La vegetacion crece normalmente.
(Misma fotografia que la del item 13 A)

B) En algunos lugares, por efecto de la pérdida de suelo, la vegetacion no crece normalmente

C) En muchos lugares, por efecto de la pérdida de suelo, la vegetacién ya no crece normalmente.
(Misma fotografia que la del item 4 B)

16. Dafos en casas, caminos o vias

A) Casas, caminos o vias sin grietas o dafios.

Sin fotografia.

B) Casas, caminos o vias con pequefias grietas o daios.

e T
' | e N

(Tomado de: Nehren, 2008)
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C) Casas, caminos o vias con grietas o dafos considerables.

(Tomado de: Nehren, 2008)
17. Caminos de ganado
A) No son visibles
(Misma fotografia que la del item 13 A)

B) Caminos de ganado visibles y con pasto.
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C) Caminos de ganado profundos y sin pasto.
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Anexo 4: Fotografias de los diferentes usos de suelo o cobertura evaluados en campo

Mata Atlantica (hacia la parte derecha al fondo)

Banana
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Yuca

Palmito
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Palmito (bajo la sombra de arboles mds grandes como un arreglo agroforestal)

Pastizal de burros
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Pastizal de ganado bovino
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Value of observed indicator

Ref GPS | Altitude | Land_Use Type 1 2|3 4 6 10 |11 | 12 | 13 | 17
215 111 m Aipim Indicat | - - - - |B|O A|A A - A - -
216 109 m Aipim Quadr pl -pl Al 25 C|A|O B|A|A|A - A - -
217 114 m Aipim Quadr pl -pl A| 70 C|A|O A|lA|A|A - A - -
218 108 m Aipim Quadr pl -pl C A|lA|O A|lA|A|A - A - -
219 100 m Aipim Quadr pl -pl C A|lA|O A|lA|A]|A - A - -
220 104 m Aipim Quadr | pl-pl B|2s [A|A]|O Alalala |- |[a |- |-
222 65 m Banana Quadr pl-cvx A|600 |[A|A|O A|lA|A]|A - A - -
223 79m Banana Indicat | - - - - |A|O A|B|A]|A - A - -
224 80 m Banana Indicat | - - |- - |A|O A|lA|A|C A A - -
225 80 m Banana Indicat | - - |- - |A|O A|lA|A|C A A - -
226 80m Banana Quadr pl-pl B | 80 A|A|O A|lA|A|A - A - -
227 87m Banana Indicat | - - - - |A|O A|lA|A|A - A - -
228 85m Banana Quadr CVX-CVX B|100 |A|A|O B|A|A]|A - A - -
231 8lm Banana Indicat | - - - - |A|O A|B|A|A - A - -
232 83m Banana Quadr pl-ccv A | 50 A|lA|O A|lA|A|A - A - -
233 84 m Banana Quadr pl-cvx A|35 |[A|A|O B|A|A|A - A - -
234 117 m Atlantic Forest Quadr pl-ccv A|[450 |[A|A|O A|lA|A|A - A - -
235 107 m Atlantic Forest Quadr pl-ccv A|[500 |[A[A|O A|lA|A|A - A - -
236 112 m Atlantic Forest Quadr pl-pl A|300 |[A|A|O A|lA|A]A - A - -
238 108 m Atlantic Forest Quadr pl-cvx A[330 |A|A|O A|lA|A|A - A - -
239 108 m Atlantic Forest Quadr pl-pl A28 |A|A|O A|lA|A]A - A - -
240 115 m Road Ref - - |- -|alo AlalAale [Aa [Aa |- |-
241 110 m Road Ref - - - - |Aafo AlAalAalB |[A |A |- |-
244 129 m Cassava Quadr pl -pl B | 90 A|lA|O B|A|A]|A - A - -
245 130 m Cassava Quadr pl -pl B |75 A|lA|O A|lA|A|A - A - -
246 130 m Cassava Quadr pl-ccv B|100 |A|A|O A|lA|A|A - A - -
247 132 m Cassava Quadr pl -pl B | 80 B|A|O A|lA|A|A - A - -
248 130 m Cassava Quadr pl -pl A|110 |A|A|O A|lA|A|A - A - -
249 130 m Banana Quadr pl-pl A|110 [B|A|O B|A|A]|A - A - -
250 133 m Banana Indicat | - - - - |A|O B|A|A]|A - A - -
251 155 m Atlantic forest Quadr CVX-CVX A|400 |A|A|O A|lA|A]A - A - -
252 150 m Atlantic forest Quadr pl-ccv A|300 |[A|A|O A|lA|A]A - A - -
253 149 m Atlantic forest Quadr pl-pl A|l310 |A|A|O A|lA|A]|A - A - -
254 145 m Atlantic forest Quadr pl-ccv A|250 |[A|A|O A|lA|A]|A - A - -
255 145 m Atlantic forest Quadr cev-cev A|310 |A|A|DO A|lA|A A - A - -
256 138 m Banana Quadr pl-pl B | 40 B|A|O B|A|A]|A - A - -
257 142 m Banana Quadr pl-pl B | 50 B|A|O B|A|A]|A - A - -
258 138 m Banana Quadr pl-pl A | 60 A|lA|O B|A|A|A - A - -
259 136 m Banana Quadr pl-pl A|130 [B|A|DO B|A|A|A - A - -
261 266 m Banana Indicat | - - - - |A|O A|C|A|A - A - -
262 335m Atlantic forest Quadr pl-cvx A|l400 |A|A|O A|lA|A|A - A - -
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263 333 m Atlantic forest Quadr pl-cvx A|l320 |A|A|O A|lA|A]|A A - -
264 329 m Atlantic forest Quadr pl-ccv A|l160 |A|A|O A|lA|A]|A A - -
265 327 m Atlantic forest Quadr pl-ccv B|[280 |A|A|O A|lA|A]|A A - -
266 320 m Atlantic forest Quadr pl-pl A|250 |[A|A|O A|lA|A]|A A - -
267 326 m Banana Quadr pl-cvx A|l100 |[A|A|O A|B|A]|A A - -
268 300 m Banana Quadr pl-cvx B | 90 B|A|O B|IA|A]|A A - -
269 297 m Banana Quadr CVX-CVX B|120 | B |A | O B|IA|A]A A - -
270 305 m Banana Indicat | - - - - |A|O B|A|A]|A A - -
271 259 m Banana Indicat | - - - - |A|O B|A|A]|A A - -
272 258 m Banana Quadr CVX-CVX c| 10 B|A|O B|A|A|A A - -
273 246 m Banana Quadr pl-cvx A|58 |A|A|O B|A|A]|A A - -
274 223 m Banana Indicat | - - - - 0 A|lA|A|A A - -
B
275 213 m Road Indicat | - - - - |A|O A|lA|A|A A B -
276 353 m Atlantic forest Quadr CVX-CVX A|300 |[A|A|O B|B|A]|A A - -
277 354 m Atlantic forest Quadr CVX-CVX A|320 |A|A|O B|B|A]|A A - -
278 358 m Atlantic forest Quadr pl-pl A|260 |A|A|O B|B|A]|A A - -
279 355 m Atlantic forest Quadr pl-pl A|250 |[A|A|O A|lA|A|A A - -
280 344 m Atlantic forest Quadr CVX-CVX B|[180 |A|A [33cm |[B|C|A]|A A - -
281 347 m Banana Quadr pl-pl B|100 |A|A |O B|A[|A|A A - -
282 346 m Banana Quadr cev-pl A48 |A|A|O A|lA|A|A A - -
283 331m Banana Quadr CVX-CVX A[19 |[C|A|O B|B|A|A A - -
284 340 m Banana Indicat | - - |- - | B|O B|A[|A|A A - -
285 339m Banana Indicat | - - |- - | B|O B|A[|A|A A - -
286 349 m Grassland Quadr pl-pl B | 40 A|lA|O B|A|A|A A - A
287 350 m Grassland Quadr pl-pl B | 40 A|lA|O B|A|A]|A A - A
288 368 m Grassland Quadr pl-pl B | 20 A|lA|O A|lA|A|A A - A
289 366 m Grassland Quadr pl-cvx B | 20 A|lA|O A|lA|A|A A - A
290 365m Grassland Quadr pl-cvx B | 30 B|A|O A|lA|A|A A - A
291 339 m Banana Quadr CVX-CVX A|550 [ A|A|O B|A|A]|A A - -
292 341 m Banana Indicat | - - - - |A|O A|B|A]|A A - -
293 346 m Banana Quadr ccv-cev B|110 |A|A | O B|A|A|A A - -
294 217 m Pupunha Indicat | - - - - |A|O B|A|A]|A A - -
295 222 m Pupunha Quadr pl-ccv B|100 | B |A |[15cm |B |A|A|A A - -
296 222 m Pupunha Quadr pl-ccv B|{150 |A|A [30cm |B|C|A]|A A - -
297 225m Pupunha Quadr pl-ccv B | 50 C|A|20cm (B |B|A|A A - -
298 211 m Pupunha Quadr pl-pl B|360 | B|A |40cm |B |B|A|A A - -
299 212 m Pupunha Quadr pl-pl A|280 [A|A | 9m A|B|A]|A A - -
300 216 m Pupunha Indicat | - - - - |B|O A|lA|A A A - -
310 131m Banana Indicat | - - - - |A|O B|A|A|A A - -
311 144 m Atlantic forest Quadr pl-pl A|38 |A|A|DO A|lA|A A A - -
313 142 m Atlantic forest Quadr pl-pl A| 680 |A|B|O A|B|A|A A - -
314 137 m Atlantic forest Quadr pl-ccv A|600 |[A|A|DO B|A|A|A A - -
315 135m Atlantic forest Quadr ccv-cev A|360 |A|B|O B|B|A]|A A - -
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316 140 m Banana Quadr pl-pl B|150 |B |A | O B|IA|A]|A - A - -
317 144 m Atlantic forest Quadr pl-ccv A|l310 |A|A|O B|IA|A]|A - A - -
318 147 m Banana Quadr pl-ccv B|200 |B|A |O B|B|A]|A - A - -
319 30m Cassava Quadr pl-ccv c|O B|A|O B|IA|A]|A - A - -
320 92 m Cassava Indicat | - - |- - |A|O A|A|A|B A A - -
321 91m Cassava Indicat | - - |- - |A|O A|A|A|B A A - -
322 91m Cassava Quadr pl-ccv c|oO A|lA|O B|IA|A]|A - A - -
323 88 m Cassava Quadr pl-ccv B | 25 A|lA|O B|A|A|A - A - -
324 88 m Cassava Quadr pl-ccv B|[300 |B|A|O B|A|A]|A - A - -
325 91m Cassava Indicat | - - - - |A|O A|lA|A|B B A - -
326 88 m Cassava Indicat | - - - - |A|O A|lA|A|B A | A - -
327 89m Cassava Quadr pl-cvx B | 40 A|A|O A|lA|A|A - A - -
329 46 m Grassland Quadr pl-ccv B | 10 A|lA|O B|IA|A]|A - A - B
330 50 m Grassland Quadr pl-cvx B | 10 A|lA|O B|IA|A]|A - A - B
331 50 m Grassland Quadr pl-ccv C|4 A|lA|O B|IA|A]|A - A - A
332 61 m Grassland Quadr ccv-cev C A|lA|O A|lA|A]|A - A - A
333 47 m Grassland Quadr pl-pl c|o A|lA|O AlA|A A - A - B
334 38m Banana Quadr pl-pl B|18 |B |A |O B|A[|A|A - A - -
335 38 m Banana Quadr pl-pl B | 80 B|A|O B|A|A|A - A - -
336 35m Banana Quadr pl-pl A|600 |[A|A|O A|lA|A|A - A - -
337 35m Banana Indicat | - - - - |A|O A|C|A|A - A - -
338 35m Banana Quadr pl-pl B | 80 C|A|O B|A|A|A - A - -
339 35m Banana Quadr pl-pl A|480 |[C|A|DO A|lA|A|A - A - -
340 102 m Atlantic forest Quadr pl-cvx A|450 |A|A|DO B|A|A|A - A - -
341 105 m Atlantic forest Quadr CVX-CVX A|l400 |[A|A|O A|lA|A]|A - A - -
342 110 m Atlantic forest Quadr pl-cvx A|580 |[A|A|O A|B|A]|C A A - -
343 101 m Grassland Quadr cev-pl B | 50 A|lA|O B|IA|A]|A - A - B
344 95m Grassland Quadr pl-cvx c|O A|lA|O B|IA|A]|A - A - A
345 118 m Atlantic forest Quadr pl-pl A|80 |[A|A|O A|lA|A]|A - A - -
346 76 m Grassland Quadr pl-ccv c|O B|A|O B|IA|A]|A - A - B
347 108 m Grassland Quadr pl-pl B | 15 A|lA|O B|A|A|A - A - A
348 115m Atlantic forest Quadr pl-cvx A|450 |A|A|DO A|lA|A A - A - -
349 75 m Grassland Quadr pl-ccv c|o A|lA|O B|A|A|A - A - B
350 40 m Cassava Quadr pl-pl B|100 |A|A|O B|A|A|A - A - -
351 43 m Cassava Quadr pl-pl A|200 |[A|A|O B|A|A]|A - A - -
352 48 m Cassava Quadr pl-pl B|150 |A|A | O A|lA|A]|A - A - -
353 47 m Cassava Quadr pl-cvx A | 50 B|A|O A|lA|A]|A - A - -
354 43 m Cassava Quadr pl-ccv A | 30 C|A|O B|A|A]|A - A - -
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